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Bus-schakelaars 





Inhoud 
o/1.1 


9/1.2 


Achtergrond-informatie 


(aanvulling 78) 


Type-beschrijving QuickSwitch bus-schakelaars 


(aanvulling 78 + 79 + 80) 


QS3245 
QS3R245 
QS3306A 


QS3384 
QS3L384 
OQS3LR384 
QS3R384 
QS3800 


QS3R800 
QS3801 
QS3861 
QS3R861 
QS3862 
QS3R862 
QS32245 
QS32X245 
QS32XR245 
QS32384 
QS3L2384 
QS32X384 


QS32XL384 
QS32XR384 


8 bit N-kanaals CMOS bus-schakelaar, 5 

8 bit N-kanaals CMOS bus-schakelaar, 2,5 Q 

2 bit N-kanaals CMOS bus-schakelaar, 3 Q, 

met aparte enables 

10 bit N-kanaals CMOS bus-schakelaar, 5 Q 

10 bit N-kanaals low-power CMOS bus-schakelaar, 5 © 
10 bit N-kanaals low-power CMOS bus-schakelaar, 2,5 Q 
10 bit N-kanaals CMOS bus-schakelaar, 2,5 Q 

10 bit N-kanaals CMOS bus-schakelaar met voorspanning 
op de uitgangen, 5 Q 

10 bit N-kanaals CMOS bus-schakelaar met voorspanning 
op de uitgangen, 2,5 Q 

10 bit bidirectionele CMOS bus-schakelaar met 

pull-up termination, 5 9 

10 bit N-kanaals CMOS bus-schakelaar met flow-through 
pinout, 5 0 

10 bit N-kanaals CMOS bus-schakelaar met flow-through 
pinout, 2,5 0 

10 bit N-kanaals CMOS bus-schakelaar met actief HOGE 
en LAGE enables, 5 Q 

10 bit N-kanaals CMOS bus-schakelaar met actief HOGE 
en LAGE enables, 2,5 Q 

8 bit N-kanaals CMOS bus-schakelaar, 25 0 

16 bit N-kanaals CMOS bus-schakelaar, 5 Q 

16 bit N-kanaals CMOS bus-schakelaar, 2,5 

10 bit N-kanaals CMOS bus-schakelaar, 25 0 

10 bit N-kanaals low-power CMOS bus-schakelaar, 25 0 
20 bit N-kanaals CMOS bus-schakelaar, 5 Q 

20 bit N-kanaals low-power CMOS bus-schakelaar, 5 Q 
20 bit N-kanaals CMOS bus-schakelaar, 2,5 0 
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QS32861 
QS32X861 
QS32XR861 
QS32862 
QS32X862 
QS32XR862 
QS34X245 
QS34AXR245 
QS34XR800 
QS35861 


QS316211 
QS316245 


QS32X2245 
QS32X2384 
QS32XL2384 
QS32X2861 


QS32X2862 


QS3AX2245 
QS3162211 
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10 bit N-kanaals CMOS bus-schakelaar met flow-through 
pinout, 25 Q 

20 bit N-kanaals CMOS bus-schakelaar met flow-through 
pinout, 5 Q 

20 bit N-kanaals CMOS bus-schakelaar met flow-through 
pinout, 2,5 Q 

10 bit N-kanaals CMOS bus-schakelaar met actief HOGE 
en LAGE enables, 25 OQ 

20 bit N-kanaals CMOS bus-schakelaar met actief HOGE 
en LAGE enables, 5 Q 

20 bit N-kanaals CMOS bus-schakelaar met actief HOGE 
en LAGE enables, 2,5 Q 

32 bit N-kanaals CMOS bus-schakelaar, 5 Q 

32 bit N-kanaals CMOS bus-schakelaar, 2,5 @ 

32 bit N-kanaals CMOS bus-schakelaar met voorspanning 
op de uitgangen, 2,5 Q 

10 bit N-kanaals CMOS bus-schakelaar met 50 
serieweerstand 

24 bit N-kanaals CMOS bus-schakelaar, 5 @ 

16 bit N-kanaals CMOS Widebus compatibele 
bus-schakelaar, 5 Q 

16 bit N-kanaals CMOS bus-schakelaar, 25 0 

20 bit N-kanaals CMOS bus-schakelaar, 25 Q 

20 bit N-kanaals low-power CMOS bus-schakelaar, 25 OQ 
20 bit N-kanaals CMOS bus-schakelaar met flow-through 
pinout, 25 Q 

20 bit N-kanaals CMOS bus-schakelaar met actief HOGE 
en LAGE enables, 25 0 

32 bit N-kanaals CMOS bus-schakelaar, 25 @ 

24 bit N-kanaals CMOS bus-schakelaar met “flow-thru” 
aansluitingen, 25 Q 


Type-beschrijving QuickSwitch bus-exchange en hot swap schakelaars 


(aanvulling 81) 
QS3VH125 
QS3VH126 
QS3VH245 
QS3VH257 
QS3383 
QS3L383 
QS3388 


QS3L388 
QS3B491 


QS3VH2245 
QS32XVH245 


4 N-kanaals hot-switches, 4 Q, 3,3 V, enable aktief-LAAG 
4 N-kanaals hot-switches, 4 Q, 3,3 V, enable aktief-HOOG 
8 bit N-kanaals hot-switch, 4 Q, 3,3 V 

4 N-kanaals 2:1 mux/demux hot-switches, 4 Q, 3,3 V 

10 bit N-kanaals bus-exchange switch, 5 Q, 5 V 

10 bit low power N-kanaals bus-exchange switch, 5 0, 5 V 
5 N-kanaals bus-exchange switches met actieve afsluiting, 
5O0,5V 

5 low power N-kanaals bus-exchange switches 

met actieve afsluiting, 5 Q, 5 V 

geklokte N-kanaals CMOS 4 poort x 9 bit crossbar switch, 
80,5 V 

8 bit N-kanaals hot-switch, met serieweerstand 27 0, 3,3 V 
16 bit N-kanaals hot-switch, 4 Q, 3,3 V 
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QS32383 
QS3L2383 


QS32X383 
QS32XL383 
QS3B2491 


QS34XVH245 
(aanvulling 82) 
QS34X383 
QS316209 
QS316212 
QS316213 


QS3e2X2383 
QS32XL2383 
QS3162209 
QS3162212 
QS3162213 
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10 bit N-kanaals bus-exchange switch, 

met serieweerstand 25 Q, 5 V 

10 bit low power N-kanaals bus-exchange switch, 

met serieweerstand 25 Q, 5 V 

20 bit N-kanaals bus-exchange switch, 5 0, 5 V 

20 bit low power N-kanaals bus-exchange switch, 5 Q, 5 V 
geklokte N-kanaals CMOS 4 poort x 9 bit crossbar switch, 
33 0,5 V 

32 bit N-kanaals hot-switch, 4 Q, 3,3 V 


32 bit N-kanaals bus-exchange switch, 5 2, 5 V 
18 bit N-kanaals bus-exchange switch, 5 2, 5 V 
24 bit N-kanaals bus-exchange switch, 5 Q, 5 V 
24 bit N-kanaals bus-exchange switch met 
A1=A2=B2 functie, 5 Q, 5 V 

20 bit N-kanaals bus-exchange switch, 28 Q, 5 V 
20 bit low power N-kanaals bus-exchange switch, 28 0, 5 V 
18 bit N-kanaals bus-exchange switch, 28 Q, 5 V 
24 bit N-kanaals bus-exchange switch, 28 0, 5 V 
24 bit N-kanaals bus-exchange switch 

met A1=A2=B2 functie, 28 OQ, 5 V 
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Achtergrond-informatie 





Werkingsprincipes 


Inleiding 

Bij de communicatie via bussen biedt 

het voordelen om speciale CMOS bus- 

schakelaars te gebruiken voor de besturing 

van de signalen hierover. 

Deze bus-schakelaars bieden de volgende 

voordelen en mogelijkheden: 

— er ontstaat geen vertraging; 

— de bus-schakelaars zijn altijd volkomen 
bidirectioneel; 

— conversie van 5 V logica naar 3 V logica 
is eenvoudig mogelijk; 

— er kunnen grote, snelle dual-port RAM's 
mee worden gemaakt; 

— ook “hot-plug” mogelijk. 


Eigenschappen 

Als voorbeeld worden de QS3383 en 
QS3384 CMOS bus-schakelaars van Quality 
Semiconductor behandeld. Als ze enabled 
zijn, worden twee buslijnen direct met elkaar 
verbonden via een weerstand van nog geen 
5 Q. Ze gedragen zich als een 5 ns meerpolig 
relais voor TTL-signalen met een ON- 
weerstand van 5 Q. Aangezien deze scha- 
kelaars de bus-signalen direct verbinden, in- 
troduceren zij geen extra vertraging, timing- 
skew (zie ook het hoofdstuk “clock-drivers”) 
of ruis, terwijl zij ook inherent bidirectioneel 
zijn en geen extra vermogen dissiperen. De 
bus-schakelaars zijn zodoende zeer ge- 
schikt om traditionele TTL buffers en trans- 
ceivers te vervangen. 

In figuur 9/1.1-1 is het blokschema van de 
QS3384 CMOS bus-schakelaar te zien. 


Deze schakeling bestaat uit tien schake- 
laars, verdeeld over twee banken van 5 
stuks. Hierdoor kan de QS3384 worden ge- 
bruikt als 10 bit schakelaar of als 5 bit 2- 
naar-1 multiplexer (zie ook de waarheidsta- 
bel 9/1.1-1). 





Blokschema van de 10-kanaals 
bus-schakelaar QS3384. 


Figuur 9/1.1-1: 


BEA | BEB |BaBo | asss | Function | 





Waarheidstabel van de 
QS3384. 


Tabel 9/1.1-1: 


78 








Deel 9 Hoofdstuk 1.1 biz. 2 


1.1 Achtergrond-informatie 


Het blokschema van een ander type, de 
QS3383 CMOS bus-exchange schakelaar is 
te zien in figuur 9/1.1-2. Deze component 
bestaat uit twee banken van 10 schakelaars 
die zodanig zijn verbonden dat twee groepen 
van 5 signalen kunnen worden doorgelaten 
of verwisseld. Hierdoor kan de QS3383 zo- 
wel worden gebruikt als 10 bit schakelaar of 
als 5 bit twee-richtings bus-wissel schakelaar 
(zie ook tabel 9/1.1-2). De QS3383 is vooral 
bruikbaar voor wissel- en routing-operaties, 
zoals byte-swap, crossbar matrices en RAM 
sharing. 





Bliokschema van de QS3383 
bus-exchange schakelaar. 


Figuur 9/1.1-2: 


ECA 
ax az {az | Dseomeet | 


u {eso} neo | comeet 


ATAT | 5450 
0 


Waarheidstabel van de 


QS3383. 


Tabel 9/1.1-2; 
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Elke schakelaar is opgebouwd uit een N- 
kanaals MOS transistor die wordt aange- 
stuurd door een CMOS-poort. Als de scha- 
kelaar is vrijgegeven (enabled) bevindt de 
gate van de N-kanaals transistor zich op 
Vee-niveau (+5 V) en is de schakelaar AAN. 
Voor lage l/O-spanningen (nabij GND) heb- 
ben deze schakelingen een ON-weerstand 
van minder dan 5 Q en kunnen zij stroom- 
sterkten van ruim 64 mA per kanaal verwer- 
ken. Bij hogere I/O-spanningen (bijvoorbeeld 
TTL-HOOG: 2,4 V) neemt de weerstand iets 
toe. In dit gebied zijn de A en B pennen (van 
de QS3384) stevig met elkaar verbonden en 
wordt de bus-schakelaar op dezelfde manier 
gespecificeerd als een TTL-schakeling. 
Wanneer de l/O-spanning tot circa 4 V stijgt, 
begint de transistor “af te knijpen” (pinch-off), 
waardoor de voor de belasting beschikbare 
stroom wordt begrensd (zie figuur 9/1.1-3). 
Dit komt overeen met een TTL-HOOG toe- 
stand van 3,5 V tot 4 V. De ON-weerstand 
van de schakelaar wordt bepaald door de 
laagste van de twee spanningen op de |/O- 
pennen en is eveneens afhankelijk van deze 
spanningen (zie figuur 9/1.1-4). De bus- 
schakelaar voorziet een aandrijvende scha- 
keling van een pad om een capacitieve be- 
lasting te laden en te ontladen (zie figuur 
9/1.1-5). Als de A (of B) ingang op TTL-LAAG 
staat (0 V) en de N-kanaals transistor volle- 
dig AAN is, zal de B (of A) uitgang deze 
volgen. Evenzo zal bij een overgang op de 
A (of B) ingang van TTL-LAAG naar TTL- 
HOOG niveau de condensator-zijde van de 
N-kanaals schakelaar zich eerst op O V be- 
vinden. De schakelaar is volledig AAN en de 
B (of A) uitgang zal volgen tot voorbij de 
drempelspanning. Dit betekent dat de stijg- 
en afvaltijden (en golfvormen) van de uitgan- 
gen worden bepaald door de TTL-driver en 
niet door de bus-schakelaar. De bus- 
schakelaar introduceert dus geen vertraging. 
Als de bus-schakelaar gesperd is, bevindt de 
gate van de N-kanaals transistor zich op 0 V 
en is de schakelaar UIT. Door de aard van 
de N-kanaals transistor zijn de pennen A en 
B dan volledig van elkaar geïsoleerd. 
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10 1.5 20 25 30 35 40 45 50 
Vin, Volts 





Figuur 9/1.1-3: Vuit als functie van Vin bij verschillende belastingen. 


Lek en capaciteit gaan dan meer in de rich- 
ON Resistance vs. Vi @ 4.75 Voo ting van de substraat van de chip dan tussen 
ingang en uitgang. 

Omdat uitsluitend een N-kanaals transistor 
wordt gebruikt kan zowel de A- als de B-pen 
op een niveau van Vec of hoger worden 
gebracht en kan de voedingsspanning van 
Vie Vos é de component worden verwijderd zonder 
één van de bussen te belasten. 


NN 


Ron 2 
eeN GONS 





Figuur 9/1.1-4: De ON-weerstand van een bus- 
schakelaar is ook afhankelijk 
van de spanning. 


TTL HIGH to LOW Transition TTL LOW to HIGH Transition 


3.5V >0V 
oe en + > EN 
5Q en 


TTL Driver En TTL Driver 
74FCT244C, etc. zr 7AFCT244C, etc. | 


+5 Load +5 
Capacitance Capacitance 





Figuur 9/1.1-5: CMOS bus schakel-operaties. 
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Vervanging van transceivers 

De bus-schakelaar kan drivers en transcei- 
vers in systemen vervangen als het bekrach- 
tigen van de bussen niet nodig is. Aangezien 
de bus-schakelaar direct twee bussen met 
elkaar verbindt, levert de schakelaar zelf 
geen aandrijving, maar is afhankelijk van de 
schakeling die data op de verbonden bussen 
zet. Als de extra belasting van de verbonden 
bus klein genoeg is, ontstaat er netto een 
hogere snelheid dan met een driver of trans- 
ceiver. 

De gevoeligheid voor belasting van een dri- 
ver zoals de 74FCT244 is bijvoorbeeld 2 ns 
per 100 pF. Als de verbonden bus 50 pF 
belasting toevoegt, zal de vertraging hier- 
door 1 ns groter worden. Dit is veel minder 
dan de 4 ns tot 10 ns extra vertraging door 
de buffer of transceiver die anders gebruikt 
had moeten worden. 


Toepassingsvoorbeelden 


Gedeeld geheugen voor slaaf-processor 
Wanneer in een systeem een hoofd- 
processor en bijvoorbeeld een DSP- 
processor aanwezig zijn, kunnen die beide 
van hetzelfde geheugen gebruik maken als 
ook QS3384 bus-schakelaars wordt ge- 
bruikt. In figuur 9/1.1-6 is zo’n toepassing te 
zien van een “host” CPU met een 33 MHz 
TMS320C30 embedded processor. Beide 
maken gebruik van dezelfde 16 k x 32 bit 
SRAM geheugenbank voor de opslag van 
programma en data. Zowel de CPU als de 
DSP zijn via enkele QS3384's met de SRAM 
verbonden. Hiermee wordt 10 ns gewonnen 
ten opzichte van conventionele buffers en 
transceivers, namelijk 5 ns voor een 244 
adres-buffer naar de SRAM en 5 ns voor een 
245 adres-transceiver vanaf de SRAM, zoals 
in figuur 9/1.1-7 te zien is. Hierdoor wordt het 
mogelijk om SRAM's met 35 ns Taa te ge- 
bruiken in plaats van de (duurdere) 25 ns 
typen. Tussen de berekeningen in wordt de 
SRAM losgekoppeld van de DSP en aange- 
sloten op de host-CPU waardoor de laatste 
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data kan schrijven vóór de DSP-berekening 
en data uitlezen na de berekening. 





Door bus-schakelaars toe te 
passen kan een slaaf-processor 
van hetzelfde geheugen gebruik 
maken als de “host”-processor. 


Figuur 9/1.1-6: 


Timing with QS3384 
320C30 H1 Clock 


DSP Address Out 
as338s Address 5, Out GER 

Be 

QS3384 DataSw In 


Timing with 2447245 fp 
DSP Address Out Gd 


244 Address Bfr Out: 


SRAM Taa 


QS3384 DataSyyln 


Door bus-schakelaars toe te 
passen wordt een tijdwinst ge- 
boekt van 10 ns ten opzichte van 
een 244/245-combinatie. Hier- 
door kunnen langzamer (goed- 
koper) geheugens worden 
gebruikt. 


Figuur 9/1.1-7: 


Multi-processor systeem 

met snelle bus-verbinding 

In figuur 9/1.1-8 is een multi-processor sys- 
teem te zien waarbij de QS3384 bus- 
schakelaar wordt gebruikt als snelle bus- 
verbinder. In dit voorbeeld heeft elk van de 
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vier processors zijn eigen cache of ander 
lokaal geheugen, terwijl ze ook gebruik kun- 
nen maken van een 1 Mx 32 bit 25 ns SRAM 
hoofd-geheugen. De QS3384's worden hier 
gebruikt om adres-, data- en besturingslijnen 
van de SRAM direct op elke processor aan 
te sluiten. Wanneer een QS3384 aktief is 
werkt het hoofd-geheugen als een een- 
voudige SRAM samen met de betreffende 
CPU. Er is dus sprake van een eenvoudige, 
zeer snelle interface die geen extra vertra- 
gingen oplevert. 





Main Memory 


1 meg 32 


25ns 
Fast SRAM 





Figuur 9/1.1-8: Een multi-processor systeem 
waarbij QS3384 bus- 


schakelaars worden gebruikt. 


Bus-exchange schakelaar voor 
ping-pong geheugen-verbindingen 

In figuur 9/1.1-9 is een toepassing te zien 
van de QS3383 bus-wissel schakelaar. Hier- 
bij maken zowel een DSP-processor als een 
host-processor gebruik van dezelfde twee 
geheugens. De QS3383 verbindt geheugen 
A met de DSP of de host CPU en geheugen 
B met de host CPU of de DSP, afhankelijk 
van de toestand van de bus-wissel besturing. 
Deze configuratie maakt het mogelijk dat de 
host CPU toegang heeft tot het ene geheu- 
gen, terwijl de DSP gebruik maakt van het 
andere. Als de berekening is beëindigd, wor- 
den de geheugens omgewisseld en kan de 
DSP doorgaan met een volgende bereke- 
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ning terwijl de resultaten van de laatste door 
de host worden opgehaald. 

Deze zogenaamde “ping-pong” geheugen- 
configuratie kan ook worden gebruikt om 
resultaten tussen verschillende processors 
te pijplijnen (figuur 9/1.1-10). Alle processors 
brengen data over van hun ingangs- 
geheugens naar hun uitgangs-geheugens. 
Wanneer één doorgifte klaar is, worden de 
geheugens omgewisseld en wordt de uit- 
gang van de ene processor de ingang van 
de volgende processor. 





Figuur 9/1.1-9: Toepassing van de QS3383 
bus-wissel schakelaar als “ping- 


pong” geheugen-verbinder. 








Figuur 9/1.1-10: Uitbreiding van de schakeling in 
9/1.1-9: de “ping-pong” geheu- 
gen-verbinders vormen nu een 
“ping-pong” pijplijn. 


ATE belasting-schakelaar 

In figuur 9/1.1-11 wordt getoond hoe de 
QS3384 kan worden gebruikt als belasting- 
schakelaar in een automatisch testapparaat 
(ATE). Voor ATE-toepassingen is telkens een 
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andere opstelling op het belasting-bord no- 
dig (electrical test fixture). 

Een probleem dat hier vaak bij optreedt is 
het verbinden en weer losmaken van een 
belastingsweerstand-netwerk op de te tes- 
ten aansluitpennen. De belasting moet ge- 
durende gedeelten van de test worden aan- 
gesloten en verbroken. Vroeger werd dit ge- 
daan met behulp van kleine relais vanwege 
de kleine doorlaatweerstand. Relais zijn ech- 
ter relatief langzaam en groot. De QS3384 
kan 10 relais-contacten vervangen, waarbij 
de schakeltijd wordt verkleind van 5 ms tot 
6 ns. 








Figuur 9/1.1-11: Toepassing van de QS3384 als 
belasting-schakelaar in auto- 


matische test-apparatuur (ATE). 
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5 V naar 3 V omzetting 

zonder vertraging 

Een tegenwoordig veel voorkomend pro- 
bleem wordt veroorzaakt door het door el- 
kaar gebruiken van 5 V en 3 V logica. 

Een voorbeeld hiervan is te zien in figuur 
9/1.1-12. De CPU en DRAM hebben hier een 
voedingsspanning van 3,3 V, terwijl de 
EPROM en de I/O-schakelingen op 5 V wer- 
ken. In figuur 9/1.1-12 is een 5 V naar 3 V 
converter getekend omdat de 5 V TTL meest- 
al geen 3 V TTL kan aansturen (ook al zijn 
de logische niveaus gelijk). Een 5 V CMOS- 
driver zal, bij een logisch HOOG, de bus naar 
5 V sturen. De 3 V LVTTL-componenten 
kunnen niet meer dan ongeveer 3,3 V op hun 
l/O-pennen verdragen. Wordt toch een ho- 
gere spanning op de I/O-pennen aangeslo- 
ten dan gaat de P-kanaals transistor in de 
uitgangs-driver geleiden, waardoor er 
stroom gaat lopen van de bus naar de 3,3 V 
voeding. Door deze stroom (die zeer groot 
kan worden) en de bijbehorende latch-up 
effecten kan de 3,3 V schakeling beschadigd 
raken. 


5V <-> 3V 5V 


3VDRAM [@- 





Figuur 9/1.1-12: 


5V Bus 


Ee Chip Set 


A-D-|5V Floppy Disk 
AD  5VI/O 
A-D-| 5V Hard Disk 


> 5V I/O A-D-| VGA Display 


Gemengd gebruik van 5 V en 3 V logica. 
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50 when on 


Off/On 


Een bus-schakelaar als 5 V naar 
3 V omzetter. 


Figuur 9/1.1-13: 


De functie van de 5 V naar 3 V omzetter is 
de spanning te begrenzen die gezien wordt 
door de 3 V logica (typisch niet hoger dan 
3,3 V). Een dergelijke omzetter zou kunnen 
bestaan uit speciale buffers en transceivers 
die 5 V niveaus aan de ene kant accepteren 
en 3 V aan de andere kant. Voor deze scha- 
kelingen zou echter richtings-besturing en 
power-sequencing (het in de juiste volgorde 
inschakelen van de beide voedingen) nodig 
zijn, terwijl extra vertraging wordt geïntrodu- 
ceerd. 
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Een veel betere oplossing is de toepassing 
van bus-schakelaars zoals de QuickSwitch- 
familie. Deze leveren bidirectionele 5 V naar 
3 V omzetting zonder enige vertraging of 
richtingsbesturing. Onder de juiste omstan- 
digheden accepteren deze bus-schakelaars 
5 V TTL-signalen aan de aandrijvende kant, 
terwijl de uitgangsspanning wordt begrensd 
tot 3,3 V aan de aangedreven kant. Boven- 
dien hebben deze bus-schakelaars een ON- 
weerstand van slechts 5 Q, zodat geen merk- 
bare vertraging aan de signaalweg wordt 
toegevoegd. Elke bus-schakelaar bestaat uit 
een N-kanaals MOS transistor die wordt aan- 
gestuurd door een CMOS-schakeling (zie 
figuur 9/1.1-13). 

Als de bus-schakelaar wordt aangestuurd 
bevindt de gate van de N-kanaals transistor 
zich op Vee-niveau (5 V). De schakelaar is 
dan AAN en de ON-weerstand bedraagt 
5 Q. Als de bus-schakelaar moet sperren 
staat de gate op 0 V en is de schakelaar 
UIT-geschakeld. De lekstroom in deze toe- 
stand kan worden omschreven als diode-lek 
naar de substraat (aarde) en bedraagt 
meestal iets van 10 nA bij kamertemperatuur. 








Vi, Volts 


Figuur 9/1.1-14: 








De uitgangsspanning van een bus-schakelaar als functie van de ingangsspanning. De 


uitgangsspanning wordt automatisch begrensd op circa 4 V. 
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Bus-schakelaars 





1.1 Achtergrond-informatie 













QuickSwitch 
BV <—> 3V 
Converter 


3V DRAM [@- 





Figuur 9/1.1-15: 


Deze schakelingen hebben een ON- 
weerstand van minder dan 5 Q voor ingangs- 
spanningen rond aard-niveau. Deze weer- 
stand neemt iets toe wanneer de |/O- 
spanningen worden verhoogd van TTL- 
LAAG naar TTL-HOOG (2,4 V). In dit gebied 
zijn de A- en B-pennen stevig met elkaar 
verbonden. Als de ingangsspanning verder 
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5V Bus 
Chip Set 


e-B-5V Floppy Disk 
AD 5V /O 
A-D-| 5V Hard Disk 


dl  5VIO >| VGA Display | 





Vervangingsschema van figuur 9/1.1-12 waarbij de plaats van de 5 V naar 3 V omzetter wordt 
ingenomen door een bus-schakelaar. 


toeneemt, zal de uitgang volgen, maar bij 
circa 4 V bereikt de uitgangsspanning de 
hoogste waarde. Bij nog hogere ingangs- 
spanningen zal de uitgangsspanning op 4 V 
blijven staan. Dit is te zien in de Vour versus 
Vin-karakteristiek in figuur 9/1.1-14. Tenslot- 
te is in figuur 9/1.1-15 het complete vervan- 
gingsschema van figuur 9/1.1-12 te zien. 











Bus-schakelaars 
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o/1.2 
Type-beschrijving 
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QuickSwitch bus-schakelaars 


QS3245, QS3R245, QS32245 

8 bit N-kanaals CMOS bus-switch 

De QS3245, QS3245 en QS32245 zijn 8 bit 
CMOS high-speed TTL-compatibele bus- 
schakelaars. Ze hebben dezelfde pin-out als 
de 74FCT245 8 bit transceivers. Door de 
ON-weerstand van slechts 5 Q veroorzaakt 
de QS3245 geen vertraging. De QS32245 
heeft een serie-weerstand van 25 Q ter ver- 
kleining van de “ground-bounce”. De 
QS3R245 heeft een nog kleinere ON- 
weerstand van 2,5 OQ. De schakelaars wor- 
den BN met het output enable- 
signaal (OE). De QuickSwitch schakelaars 
zijn sneller dan conventionele logische 
schakelingen en worden onder andere ge- 


bruikt voor “hot-docking” en “hot-swapping”, 
spanningsomzetting (5 V naar 3,3 V) en bus- 
isolatie. 


Technische gegevens 

— 8 bit enhanced N-kanaais bus-schakelaar 
— geen inherente diode naar Voc 

— ON-weerstand 

QS3245: 5 Q 

QS3R245: 2,5 OQ 

QS32245: 25 Q 

TTL-compatibele ingangen (ook DE) 
CMOS-technologie: geringe dissipatie 
geen vertraging, geen ground-bounce 
undershoot clamp-dioden aan alie in- 
gangen 


Lt ti 


AO Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 


BO B1i B2 B3 B4 B5 B6 B7 





Figuur 9/1.2-1: 


Functioneel blokschema van de QS3245, QS3R245 en QS32245. 


78 








Deel 9 Hoofdstuk 1.2 biz. 2 Bus-schakelaars 
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1.2 Type-beschrijving QuickSwitch bus-schakelaars 





Figuur 9/1.2-3: Waarheidstabel van de 
QS3245, QS3R245 en 
QS32245. 









Fame _beseripton 
en _| paas | 


Figuur 9/1.2-2: Aansluitingen van de QS3245, 
QS3R245 en QS32245. Tabel 9/1.2-1: Maximaal toegelaten waarden 
voor de QS3245, QS3R245 en 

QS32245. 


Supply Voltage to Ground _0.5V to 7.0V 
DC Switch Voltage Vs … -0,5V to 7.0V 
DC Input Voltage Vin 

AC Input Voltage (for a pulse width < 20ns) … 

DC Output Current Max. Sink Current/Pìn 

Maximum Power Dissipation 

Tsra Storage Temperature 






Commerical: T‚ = —40°C to 85°C, Voo = 5.0V #5% 
Military: T‚ = -55°C to 125°G, Voo = 5.0V #10% 


for Control inputs 
for Control inputs 


Input Leakage Current OV S Vin S Voc 
(Control Inputs) 


Off-State Current (Hi-Z OV < Vour S Vee, Switches OFF 


Switch ON Resistance® | Voo = Min, Vin = 0.0V 3245 
lon = 30MA 32245 


Switch ON Resistance® | Voo = Min, Vin = 2.4V 3245 
lon = 15MA 32245 


Pass Voltage® Vin = Vec = 5V, loyr = SHA 








Tabel 9/1.2-2: Gelijkspanningskenmerken van de QS3245 en QS32245. 
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1.2 Type-beschrijving QuickSwitch bus-schakelaars 


— behuizingen: 20-pens TSSOP, SOICG, — ook militaire versie leverbaar 


QSOP of HOSOP 


Commerical: T‚ = -40°C to 85°C, Voo = 5.0V £10% 


— fabrikant: Quality Semiconductor 


Input HIGH Voltage Guaranteed Logic HIGH 
for Control Inputs 

Guaranteed Logic LOW 
for Contro! Inputs 





Input LOW Voltage 


input Leakage Current 
(Control Input) 


Off-State Current (Hi-Z) | OV < Vour S Voc, Switches OFF 
Switch ON Resistance® | Voo = Min, Vin = O 
lon = SOMmA 
Switch ON Resistance@® | Voo = Min, Vin = 2.4 
lon = 15mA 
Pass Voltage® Vin = Voc = BV, loyr = BHA 








Tabel 9/1.2-3: Gelijkspanningskenmerken van de QS3R245. 


Commercial: T,=—40°C to 85°C, Voo = 5.0V #5% 
Military: T‚ = -55°C to 125°G, Voo = 5.0V #10% 





0.001 
2.5 


4 


5.5 








Test Conditions” KE 
3.0 


Quiescent Power Vee = Max, Vin = GND or Voo, f = 
Supply Current 


Power Supply Current? Vee = Max, Vig = 3.4V, f = 
per Input HIGH per Control Input 


Dynamic Power Supply Vec = Max., A and B Pins Open, Controls 


Current per MHz@® 


Tabel 9/1.2-4: Kenmerken van de voeding van de QS3245 en QS32245. 


Inputs Toggling @ 50% Duty Cycle 
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1.2 Type-beschrijving QuickSwitch bus-schakelaars 


Commercial: T4= -40°C to 85°C, Voo = 5.0V #10% 


Test Conditions” CT 


Quiescent Power Vec = Max., Vig = GND or Voo, f = 0 
Supply Current 


Power Supply Current® | Voo = Max, Vig = 3.4V, f= 0 

per Input HIGH per Control Input 

Dynamic Power Supply Vec = Max., A and B Pins Open, Controls 
Current per MHz@) Input Toggling @ 50% Duty Cycle 








Tabel 9/1.2-5: Kenmerken van de voeding van de QS3R245. 


Commercial: T‚ =-40°C to 85°C, Voc = 5.0V +5% 
Military: T‚ =—55°C to 125°G, Voc = 5.0V +10% 
Ci oan = 50pF, Rroap = 500Q unless otherwise noted. 


Description) 
Data Propagation Delay?) 
An to/from Bn 


Switch Turn-on Delay 
OE to An/Bn 

Switch Turn-off Delay® 
OE to An/Bn 





Tabel 9/1.2-6: Schakeltijden van de QS3245 en QS32245. 


Commercial: T4= -40°C to 85°C, Voo = 5.0V 10% 
Cioap = 5OPF, Rioap = 500Q unless otherwise noted. 


Description() 








Data Propagation Delay) en) 0.120 
An to/from Bn 
Switch Turn-on Delay the 
OE to An/Bn 

0.5 — 4.5 


Switch Turn-off Delay@ 
OE to An/Bn 





Tabel 9/1.2-7: Schakeltijden van de QS3R245. 
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Figuur 9/1.2-4; 


























Figuur 9/1.2-5: 


QS3306A 

2-voudige N-kanaals CMOS bus-switch 
De QS3306A is een 2 bit CMOS high-speed 
bus-schakelaar waarvan elk bit een aparte 
enable-ingang heeft. De ON-weerstand be- 
draagt slechts 3 Q en veroorzaakt geen en- 
kele vertraging. Beide schakelaars worden 
AAN-gezet door het bijbehorende output 
enable-signaal (TOE en DOE) LAAG te ma- 
ken. De QS3306A kan ook worden gebruikt 
voor analoge signalen, zoals bij video. 











ON-weerstand van de QS3R245 als functie van Vin (bij Voce = 5 V). 


Technische gegevens 

— 2 bit enhanced N-kanaals bus-schakelaar 

— geen inherente diode naar Voc 

— ON-weerstand 3 Q 

— TTL-compatibele stuur-ingangen 

— CMOS-technologie: geringe dissipatie 

— geen vertraging, geen ground-bounce 

— undershoot clamp-dioden aan alle in- 
gangen 

— behuizingen: 8-pens TSSOP of SOIG 

— fabrikant: Quality Semiconductor 
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1.2 Type-beschrijving QuickSwitch bus-schakelaars 








RE] mA | ne | Funeten 





Figuur 9/1.2-8: Waarheidstabel van de 
QS3306A. 





Figuur 9/1.2-6: Functioneel blokschema van de 
QS3306A. 


SOIC (S1), TSSOP (PA) Supply Voltage to Ground —0.5V to 7.0V 
’ DC Switch Voltage Vs … —0.5V to 7.0V 


‚DC Input Voltage Vin …. 


“ AC Input Voltage (for a pulse width < 20ns) 
- DC Output Current Max. Sink Current/Pin 





Maximum Power Dissipation …… …sranes vere ennanenenrnenrseneenene 0.5 watts 
Tsra Storage Temperature —65° to 150°C 
Tabel 9/1.2-8: Maximaal toegelaten waarden 
van de QS3306A. 


Name [IG] besenpten 
TEE | | wiener 





Figuur 9/1.2-7: Aansluitingen van de QS3306A. 
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1.2 Type-beschrijving QuickSwitch bus-schakelaars 


Ta = -40°C to 85°C, Vor = 5.0V #5% 


Guaranteed Logic HIGH 
for Control Pins 


Input LOW Voltage Guaranteed Logic LOW 
for Control Pins 


(Control Inputs) 
Off-State Current (Hi-Z) | OV < Vour S Voc, Switches OFF 
9 Switch On Resistance? | Voc = Min, Vin = 0.0V, lon = 30mA 


Vec = Min., Vin = 2.4V, lon = 15mA 
Pass Voltage” Vin = Voce = 5V, loyr = DHA 





Tabel 9/1.2-9: Gelijkspanningskenmerken van de QS3306A. 


T‚= -40°C to B5°C, Vor = 5.0V +5% 


Quiescent Power Vec = Max, Vin = GND or Voo, f = 0 


Supply Current 
Power Supply Current® Voc = Max, Vin = 3.4V, f= 0 
per Input HIGH per control input 


® Dynamic Power Supply [Vec =Max., A and B Pins Open, 
Current per MHz Controls Inputs Toggling @ 50% Duty Cycle 








Tabel 9/1.2-10: Kenmerken van de voeding voor de QS3306A. 
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Bus-schakelaars 





1.2 Type-beschrijving QuickSwitch bus-schakelaars 


Commercial T4 = -40°C to 85°C, Voo = 5.0V #5% 
Cioap = 5OpF, Ri oap = 500Q unless otherwise noted. 


Switch Turn-on Delay 
OE to nA/nB 


Switch Turn-off Delay” 
OE to nA/nB 


Tabel 9/1.2-11: 
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Schakeltijden van de QS3306A. 























Figuur 9/1.2-9: 


QS3384, QS3L384, 
QS3LR384, QS3R384, 


QS32384, QS3L2384 

10 bit N-kanaals CMOS bus-switch 

De QS3384, QS3L384, QS3LR384, 
QS3R384, QS32384 en QS3L2384 zijn 
10 bit CMOS high-speed TTL-compatibele 
bus-schakelaars, georganiseerd in twee 
groepen van 5 stuks. Ze hebben alle dezelf- 
de configuratie, alleen het opgenomen ver- 
mogen en de ON-weerstand verschilt. 

De QS3384 en het Low-Power type 
QS3L384 hebben een ON-weerstand van 





(Volts) 


ON-weerstand van de QS3306A als functie van de ingangsspanning Vin (bij Vec = 5 V). 


50. De QS3R384 en de QSSLR384 hebben 
een nog kleinere ON-weerstand van 2,5 Q. 
Bij de QS32384 en de QS3L2384 is een 
serie-weerstand van 25 Q ter verkleining van 
de “ground-bounce” opgenomen. 

De schakelaars worden AAN-gezet door de 
bus enable-signalen (BEA en BEB) LAAG te 
maken. 

De QuickSwitch schakelaars zijn sneller dan 
conventionele logische schakelingen en 
worden onder andere gebruikt voor “hot- 
docking” en “hot-swapping”, spanningsom- 
zetting (5 V naar 3,3 V) en bus-isolatie. 











Bus-schakelaars 


1.2 Type-beschrijving QuickSwitch bus-schakelaars 


Figuur 9/1.2-10: 


A0-A9 


Figuur 9/1.2-11: 





Functioneel blokschema van de 


QS3384, QS3L384, 
QS3LR384, QS3R384, 
QS32384 en QS3L2384. 


| 
Aansluitingen van de QS3384, 
3L384, 3LR384, 3R384, 32384 
en 3L2384. 
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ER [BE | eee | 2550 | Fancien | 


Disconnect 





Connect 





Connect 
Connect 





Waarheidstabel van de 
QS3384, 3L384, 3LR384, 
3R384, 32384 en 3L2384. 


Figuur 9/1.2-12: 


…=0.5V to 7.0V 


Supply Voltage to Ground 
—0.5V to 7.0V 


DC Switch Voltage Vs 
DC Input Voltage Vin 
AC Input Voltage (for a pulse width < 20ns 


DC Output Current Max, Sink Current/Pin 
Maximum Power Dissipation 
Tsro Storage Temperature 


Maximaal toegelaten waarden 
van de QS3384, QS3L384, 
QS3LR384, QS3R384, 
QS32384 en QS3L2384. 


Tabel 9/1.2-12: 


Technische gegevens 

— 2x 5 bit enhanced N-kanaals bus- 
schakelaar 

— geen inherente diode naar Voce 

— ON-weerstand 
QS3384 en QS3L384: 5 OD 
QS3R384 en QSSLR384: 2,5 O 
QS32384 en QS3L2384: 25 0 

— TTL-compatibele ingangen 

— CMOS-technologie: geringe dissipatie 

— Low-Power versies: loc = 0,2 uÂ 

— geen vertraging, geen ground-bounce 

— undershoot clamp-dioden aan alle ingan- 
gen 

— behuizingen: 
24-pens SOIC en QSOP 
QS3384 en QS32384 ook in TSSOP en 
HQSOP 

— ook militaire versie leverbaar 

— fabrikant: Quality Semiconductor 
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1.2 Type-beschrijving QuickSwitch bus-schakelaars 


Commercial: T‚ = -40°C to 85°C, Voo = 5.0V 45% Military: Ta = -55°C to 125°C, Vee = 5.0V 10% 
[Parameter [festcondiions | Min [Typo] 
Input HIGH Voltage 2.0 
for Control Inputs 
Guaranteed Logic LOW 
for Control Inputs 
Input Leakage Current OS Vin S Voc 


Off-State Current (Hi-Z) {OS Voyr S Voc, Switches OFF 


Switch ON Resistance@ | Voc = Min., 3384 (Com) 
Vin = 0.0V 3384 (Mil) 

lon = 30mA 32384 (Com) 

32384 (Mil) 

Switch ON Resistance® | Voo = Min, 3384 (Com) 
Vin = 2.4V 3384 (Mil) 

lon = 15mA 32384 (Com) 

32384 (Mil) 


Pass Voltage(3) j Vin = Vee = BV, lour = —=5A 





Tabel 9/1.2-13: Gelijkspanningskenmerken van de QS3384 en QS32384. 














Bus-schakelaars Deel 9 Hoofdstuk 1.2 blz. 11 


Deel 9: Perifere schakelingen voor microprocessoren 





1.2 Type-beschrijving QuickSwitch bus-schakelaars 


Commercial: T4 = —-40°C to 85°C, Vc =5.0V 45% _ Military: T, = -55°C to 125°C, Vor = 5.0V £10% 
Symbol Test Conditions 


Input HIGH Voltage Guaranteed Logic HIGH ; 
for Control Inputs 

Input LOW Voltage Guaranteed Logic LOW 
for Control Inputs 


Off-State Current (Hi-Z) | 0 SVoyr S Vee 

Switch ON Resistance@ 

® 3384 (Mil) 
| 2 
= 
Switch ON Resistance@ | Vec = Min., 3L384 (Com) Pake 
lou = 1SmA 
ass | — | 40 | ss 

4 4.2 


Pass Voltage!» Vin = Vec = 5V, lour = —-SHÂ 3.7 


mf 
hd 


[en } 
“8 5 
a ee 


4 
le} 


almiae lalal= 
olla lallen 


Min 
ES 
ed 
Le 


oo 





JN 
a 


us 


Of mk | mk 
alajo 





Tabel 9/1.2-14: Gelijkspanningskenmerken van de QS3L384 en QS3L2384. 


Commercial: T = —40°C to B5°C, Voo = 5.0V 410% 


$ Test Conditions | Min |Typ@| Max | Unit 
en EE 
for Control Inputs 
ben 
for Control Inputs 
1 


input Leakage Current 0 S Vin S Vee 0.01 
(Control Inputs) 
Off-State Current (Hi-Z)_| 0 <VourS Voo, Switches OFF _ | — |oot | 1 | ua 


bien er al 
Vin = 0.0V, lon = 30mA 
Vin = 2.4V, lon = 15MA 
4 4.3 


Pass Voltage? Vin = Vee = BV, tour = —5LÂ 3.7 





Tabel 9/1.2-15: Gelijkspanningskenmerken van de QS3LR384 en QS3R384. 
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1.2 Type-beschrijving QuickSwitch bus-schakelaars 


Commercial: T4 =-40°C to 85°C, Voo = 5.0V +5% Military: T‚ = -55°C to 125°C, Vor =5.0V 10% 


Quiescent Power Vec = Max, Vin = GND or Voc, f=0 1.5 
Supply Current 


Power Supply Current Voc = Max, Vin = 3.4V, f= 0 2.5 
per Input HIGH@ per Control Input 


Dynamic Power Supply Vec = Max, A and B Pins Open, Control 
Current per MHz Inputs Toggling @ 50% Duty Cycle 





Tabel 9/1.2-16: Kenmerken van de voeding van de QS3384, QS3R384 en QS32384. 


Commercial: T‚ =-40°C to 85°C, Voc = 5.0V #5% Military: T‚ = -55°C to 125°C, Voo = 5.0V #10% 
Cono = 5OpF, Ri oap = 500Q unless otherwise noted. 


Symbol Test Conditions Typ] Max [Unit 
Quiescent Power Vec= Max, Vig = GND or Voo, f = 0 02 | 3.0 
Supply Current 


Power Supply Current Vec = Max., Vi = 3.4V, f= 0 2.5 
per Input HIGH@ per Control Input 


Dynamic Power Supply Vec = Max., A and B Pins Open, Control 
Current per MHz Inputs Toggling @ 50% Duty Cycle 


Tabel 9/1.2-17: Kenmerken van de voeding van de QS3L384, QS3LR384 en QS3L2384. 


Commercial: T‚= -40°C to 85°C, Voo = 5.0V #5% Military: T‚ = -55°C to 125°C, Voc = 5.0V 10% 
Coa = 5OpF, Rroap = 500Q unless otherwise noted. 


Description(!) 


Data Propagation Delay@ 
Aito Bi, Bi to Ai 


Switch Turn-on Delay 
BEA, BEB to Ai, Bi 





Switch Turn-off Delay® 
BEA, BEB to Ai, Bi 


Tabel 9/1.2-18: _Schakeltijden van de QS3384 (en QS3L384) en QS32384 (en QS3L2384). 

















Deel 9 Hoofdstuk 1.2 blz. 13 


Deel 9: Perifere schakelingen voor microprocessoren 


Bus-schakelaars 


1.2 Type-beschrijving QuickSwitch bus-schakelaars 


Commercial: T‚ = —-40°C to 85°C, Voo = 5.0V #5% 
Ci oap = 5OPF, Ri oap = 500Q unless otherwise noted. 


| Description) | Min | Typ | Max | unit 


Data Propagation Delay?) 
Aito Bi, Bi to Ai 


Switch Turn-on Delay 
BEA, BEB to Ai, Bi 
Switch Turn-off Delay@ 
BEA, BEB to Ai, Bi 








Tabel 9/1.2-19: 

















Ter illustratie: ON-weerstand van de QS3LR384 als functie van de ingangsspanning Vin (bij 
Vee = 5 V). 


Figuur 9/1.2-13: 


QS3800, QS3R800 

10 bit N-kanaals CMOS bus-switch 

met voorspanning op de uitgangen 

De QS3800 en QS3R800 zijn 10 bit CMOS 
high-speed TTL-compatibele bus- 
schakelaars, bestuurd door een enkel ena- 
ble-signaal (OE). Als OE LAAG is, is de 
schakelaar AAN en is port A verbonden met 
port B. Is OE = HOOG, dan is de schakelaar 
open en staat op port B de bias-spanning. 
De QS3800 heeft een ON-weerstand van 
5 Q en de QS3R800 van 2,5 9. Bij beide 
bus-switches kan op poort B een voor- 
ingestelde spanning worden gezet om (bij- 


voorbeeld bij VME-toepassingen) “live- 
insertion” gemakkelijker te maken. 


Technische gegevens 

— 10 bit enhanced N-kanaals bus- 
schakelaar 

— ON-weerstand: 
QS3800: 5 0 
QS3R800: 2,5 0 

— TTL-compatibele in- en uitgangen 

— uitgangen met voorspanning: minimale 
signaalverstoring bij “live-insertion” 

— CMOS-technologie: geringe dissipatie 

— geen vertraging, geen ground-bounce 
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1.2 Type-beschrijving QuickSwitch bus-schakelaars 


— undershoot clamp-dioden aan alle ingan- 
gen 

— behuizingen: 24-pens SOIC, QSOP en 
TSSOP (alleen QS3800) 

— fabrikant: Quality Semiconductor 


ame [Amen | 
ON [teu sienna 
Vat | tevorge 


Figuur 9/1.2-14: Functioneel blokschema van de Figuur 9/1.2-15: Aansluitingen van de QS3800 
QS3800 en QS3R800. en QS3R800. 





Supply Voltage to Ground 
Bias Voltage Range, BIAS V 


a nen _ON | Bose | Function 
AG Input Voltage (for a puls 3,0V AO-A9 Connect 
DC Output Current Max. Sink Current/Pin 


Maximum Power Dissipation … 
Tere Storage Temperature 





Tabel 9/1.2-20: Maximaal toegelaten waarden Figuur 9/1.2-16: Waarheidstabel van de QS3800 
van de QS3800 en QS3R800. en QS3R800. 
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® 1.2 Type-beschrijving QuickSwitch bus-schakelaars 


Commercial: T„ = -40°C to 85°C, Voo = 5.0V 10% 


for Control inputs 
for Control Inputs 


Typ 


had 


1. 


[de] 





Vee = 4.5V, Vrias = 2.4V, Vo = 6) 


ON = High 





® Input Leakage Current 
(Control inputs) 


0 < Vour S Voc 

Vee = Min., Vin = 0.0V 
Switch ON Resistance® | Voc = Min, Vig = 2.4V 

lon = 15 mA 


o 
ha 
u 
9) 








Tabel 9/1.2-21: Gelijkspanningskenmerken van de QS3800. 
































(Volts) 





Figuur 9/1.2-17: __ON-weerstand van de QS3R800 als functie van de ingangsspanning Vin (bij Voc = 5 V). 
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1.2 Type-beschrijving QuickSwitch bus-schakelaars 


Commercial: T‚ = -40°C to 85°G, Voo = 5.0V +10% 


Parameter Test Conditions Min | Typ 


Input HIGH Voltage Guaranteed Logic HIGH 2.0 
for Control Inputs 
Input LOW Voltage Guaranteed Logic LOW en 


for Control Inputs 


ee! 
ON = High 
Input Leakage Current OSV S Voc 1 
(Control inputs) 


Switch ON Resistance@® | Voc = Min, Vi = 0.0V 2.5 4 
lon = 30mA q 


Switch ON Resistance® | Voc = Min, Vig = 2.4V 4 5.5 
lon = 15 MA 


Bias Voltage Vec =5V 1.3 





Tabel 9/1.2-22: Gelijkspanningskenmerken van de QS3R800. 


Ta = —40°C to 85°C, Vec = 5.0V £10% 
Symbol] Parameter [rerCondions” [ee [ex] ua 


Quiescent Power Vec = Max, Vin = GND or Voo, f= 0 0.2 3.0 
Supply Current 

Power Supply Current Voc = Max, Vin = 3.4V@, f = 0 2.5 
per Input HIGH per Control Input 


Dynamic Power Supply Vec = Max., A and B Pins Open, ee 0.25 | mA/ 
Current per MHz) Data Inputs = GND, Control Inputs 
Toggling @ 50% Duty Cycle 








Tabel 9/1.2-23: Kenmerken van de voeding van de QS3800 en QS3R800. 
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1.2 Type-beschrijving QuickSwitch bus-schakelaars 


Commercial: T‚ = -40°C to 85°C, Vac = 5.0V +10% 
Cioap = 5OpF, Ri oap = 500 unless otherwise noted. 


Data Propagation Delay@S) 0.253 
Ato B or Bto A 


| Switch Turn-on Delay Vpras = 3V, 
| ON to A or B Varias = GND 
Switch Turn-off Delay@) Vpjas = 3V, 
9 ON to A or B Vaas = GND 





Tabel 9/1.2-24: Schakeltijden van de QS3800 en QS3R800. 


SOIC. QSOP 


„eet 





Figuur 9/1.2-18: Functioneel blokschema van de 
QS3R801. 


Supply Voltage to Ground 

Bias Voltage Range, BIAS V 

DC Input Voltage Vin 

AC Input Voltage (for a pulse width s 20n: 


ne Ome] 


Va IAS 


Tabel 9/1.2-25: Maximaal toegelaten waarden Figuur 9/1.2-19: Aansluitingen van de QS3R801. 
® van de QS3R801. 


DC Output Current Max. Sink Current/Pin 
input Clamp Current 

Maximum Power Dissipation 

Tsre Storage Temperature 





KE 
ON | [eueswenenoe | 
| eevotsge 





| 
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1.2 Type-beschrijving QuickSwitch bus-schakelaars 


HOOG is (bijvoorbeeld 3,3 V) dan wordt door 
oN| ____80-B9 | Function | het P-kanaals optrekmechanisme de span- 
L KO-A9 = (LOW state) Sonnet ning op B verhoogd tot bijvoorbeeld 5 V. 
ee nt ann bet es be 
nodig als het logisc -niveau nie 

hoog genoeg is Ser de CMOS op de B-bus. 
Als het signaal op punt A logisch LAAG is, 
Figuur 9/1.2-20: Waarheidstabel van de heeft het optrekmechanisme op B geen in- 





QS3R801. vloed. 
Technische gegevens 

QS3801 — 10 bit bidirectionele bus-schakelaar 
10 bit bidirectionele — ON-weerstand 5 Q 
CMOS bus-switch met pull-up afsluiting — TTL-compatibele in- en uitgangen 
De QS3801 is een 10 bit CMOS high-speed — CMOS-technologie: geringe dissipatie 
TTL-compatibele bus-schakelaar, bestuurd — geen vertraging, geen ground-bounce 
door een enkel enable-signaal (ON). Als ON — undershoot clamp-dioden aan alle ingan- 
LAAG is, is de schakelaar AAN en is port A en 
via de 5 Q ON-weerstanden verbonden met — behuizingen: 24-pens SOIC en QSOP 
port B. Als het signaal op ingang A logisch — fabrikant: Quality Semiconductor 


Commercial: T4 = -40°C to 85°C, Voo = 5.0V + 10% 


Input HIGH Voltage Guaranteed Logic HIGH 2.0 
for Control Inputs 
Input LOW Voltage Guaranteed Logic LOW 


for Control Inputs 


Input Leakage Current 
(Control Inputs) 





Vee = 4.5V, Varias = 2.4V, Vo En 0, 
ON = HIGH 


Switch ON Resistance® | Voc = Min, Vin = 0.0V 


Switch ON Resistance® | Vec = Min, Viy = 2.4V 
lon = 15 mA 





Tabel 9/1.2-26: Gelijkspanningskenmerken van de QS3801. 








Bus-schakelaars 


1.2 Type-beschrijving QuickSwitch bus-schakelaars 


Tú =-40°C to 85°C, Vo = 5.0V + 10% 


symba Test Conditions” EAN 


Vee = Max., Vin = GND or Voo, f =0 


Quiescent Power 
Supply Current 


Deel 9 Hoofdstuk 1.2 blz. 19 


Deel 9: Perifere schakelingen voor microprocessoren 





Power Supply Current 
per Input HIGH 


Vee = Max., Vin = 3.4V@, f =0 
per Control Input 


Dynamic Power Supply Vec = Max., A and B Pins Open, 


Current per MHz(» 


Data Inputs = GND, Contro! Inputs 


Toggling @ 50% Duty Cycle 


Tabel 9/1.2-27: 


Commercial: T‚ = -40°C to 85°C, Voc = 5.0V £ 10% 
Cioap = 50PF, Bj oap = 5000 unless otherwise noted. 


Data Propagation Delay@.) 
Ato B or Bto A 


Switch Turn-on Delay 
ON to A or B 





Switch Turn-off Delay@ 
ON to A or B 


Tabel 9/1.2-28: 


QS3861, QS3R861, QS32861 

10 bit N-kanaals CMOS 

bus-switch met “flow-through” pinout 
De QS3861, QS3R861 en QS32861 zijn 
10 bit CMOS high-speed TTL-compatibele 
bus-schakelaars, waarbij de schakelfunctie 
wordt bediend met een enkel enable-signaal 


BE 
Als BE LAAG is, zijn de schakelaars AAN. 
Bij de QS3861 bedraagt de ON- 
weerstandswaarde 5 Q, bij de QS3R861 is 
die de helft (2,5 Q) en bij de QS32861 is een 
serieweerstand van 25 Q opgenomen. De 
lage weerstandswaarden maken hot- 
plugging en hot-swapping mogelijk, terwijl de 


Schakeitijden van de QS3R801. 





Kenmerken van de voeding van de QS3R801. 





25 Q waarde weer zorgt voor geringe reflec- 
tie-ruis bij hoge snelheden. 


Technische gegevens 

— 10 bit N-kanaals bus-schakelaar met 
“flow-thru” aansluitingen 

— ON-weerstanden: 
QS3861: 5 0 
QS3R861: 2,5 0 
QS32861: 25 0 

— TTL-compatibele in- en uitgangen 

— CMOS-technotogie: geringe dissipatie 

— geen vertraging, geen ground-bounce 

— undershoot clamp-dioden aan alie ingan- 
gen 
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1.2 Type-beschrijving QuickSwitch bus-schakelaars 


— behuizingen: 24-pens SOIC en QSOP — fabrikant: Quality Semiconductor 
(QS3861 ook TSSOP) 


P channel 
pull up 





Figuur 9/1.2-21: Toepassing van de QS3R801 met spannings-aanpassing voor de koppeling van 3,3 V logica 
aan 5 V logica. 


Supply Voltage to Ground —0.5V to 7.0V 
DC Switch Voltage Vs voe 
DC Input Voltage Vin 


AC Input Voltage (for a pulse width s 20ns) … 

DC Output Current Max. Sink Current/Pin 

Maximum Power Dissipation 

Tera Storage Temperature -65° to 150°C 





Tabel 9/1.2-29: Maximaal toegelaten waarden 
van de QS3861, QS3R861 en 
QS32861. 





Figuur 9/1.2-22: Functioneel blokschema van de 
QS3861, QS3R861 en 
QS32861. 
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1.2 Type-beschrijving QuickSwitch bus-schakelaars 


Ta = -40°C to 85°C, Vor = 5.0V +5% 
Symbol [Parameter _____[restGondtions |M | Type | Max | Unk 
Input HIGH Voltage Guaranteed Logic HIGH 2.0 
for Control inputs 
Input LOW Voltage Guaranteed Logic LOW 
for Control Inputs 
Input Leakage Current Os VS Vec 0.01 
(Control Input) 


Off-State Current (Hi-Z) | OS Voyr S Voc, Switches Off Oi 


Switch ON Resistance® | Voc = Min. 


Vin = 0.0V 


Switch ON Resistance® | Voc = Min. 


Pass Voltage? 





Tabel 9/1.2-30: Gelijkspanningskenmerken van de QS3861 en QS32861. 


To = -40°C to 85°C, Voo = 5.0V #10% 


Test Conditions 

hdd 
for Control Inputs 

ine el 
for Control Inputs 


Input Leakage Current Os Vin S Voc 0.01 1 uÂ 
(Control Inputs) 
Var Vo SW boj 
Vee = Min., Vin = 0.0V, 2.5 4 
Vee = Min., Vin = 2.4V, 4 5.5 
lon = 15mA 
3.7 4 4,3 


Vin = Vee = SV, lour = SHA 


Tabel 9/1.2-31: Gelijkspanningskenmerken van de QS3R861. 
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1.2 Type-beschrijving QuickSwitch bus-schakelaars 


T‚ = -40°C to B5°C, Vor = 5.0V +5% 


Test Conditions” | Typ | Max | Uni 


Quiescent Power Vee = Max, Vin = GND or Voo, f =O 0.2 3.0 
Supply Current 


Power Supply Current Vee = Max, Vin = 3.4VO, f = 0 2.5 
per Input HIGH per Control Input 


Dynamic Power Supply Vec = Max, A and B Pins Open, 
Current per MHz(@® BE Input 
Toggling @ 50% Duty Cycle 





Tabel 9/1.2-32: Kenmerken van de voeding van de QS3861, QS3R861 en QS32861. 


Ta = —40°C to 85°C, Vee =5.0V +5% 
Cioap = SOpF, Ri oap = S00N unless otherwise noted. 


mn ne: EEN 
Description) | Typ | Max | Min | Typ | Max | 
Data Propagation Delay(2.) 0.250 1.25 
Ato B or Bto A 
Switch Turn-on Delay 1.5 6.5 1.5 7.5 
BE to A or B 
Switch Turn-off Delay(?) 1.5 — 5.5 1.5 — 5.5 
BE to A or B 





Tabel 9/1.2-33: Schakeltijden van de QS3861 en QS32861. 


T‚ =-40°C to 85°C, Voo = 5.0V 10% 
Ci oap = SOpF, Roan = 5000 unless otherwise noted. 


Data Propagation Delay® 0.12 
AtoB or Bto A 


Switch Turn-on Delay@ 1.5 
BE to A or B 


Switch Turn-off Delay 
BE to A or B 





Tabel 9/1.2-34: Schakeltijden van de QS3R861. 
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1.2 Type-beschrijving QuickSwitch bus-schakelaars 


Figuur 9/1.2-23: 





Aansluitingen van de QS3861, 
QS3R861 en QS32861. 


EE [Ar | Function 


[rn _[ mz | Discomea 





Figuur 9/1.2-24: Waarheidstabel van de 
QS3861, QS3R861 en 


QS32861. 


QS3862, QS3R862, QS32862 

10 bit N-kanaals CMOS bus-switch met 
aktief-HOGE en aktief-LAGE enables 

De QS3862, QS3R862 en QS32862 zijn 
10 bit CMOS high-speed TTL-compatibele 
bus-schakelaars die worden bestuurd door 
twee enable-signalen: het aktief-LAGE BE 
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en het aktief-HOGE BE. Alleen als BE = 
LAAG is en BE = HOOG, zijn de schakelaars 
AAN. 

Bij de QS3862 is de ON-weerstand 5 Q, bij 
de QS3R862 2,5 OQ en bij de QS32862 
25 Q. Bij alle drie bevinden de aansluitingen 
van de B-bus zich tegenover de A-bus. De 
lage weerstandswaarde van de QS3R862 
maakt hot-plugging en hot-swapping bij 
(Compact)PCl en VME-toepassingen moge- 
lijk. Bij de QS32862 zorgt de 25 Q waarde 
voor een lage reflectie-ruis bij hoge snelhe- 
den. 


Technische gegevens 

— 10 bit N-kanaals bus-schakelaar met 
“flow-thru” aansluitingen 

— ON-weerstanden: 
QS3862: 5 0 
QS3R862: 2,5 0 
QS32862: 25 0 

— twee enable-signalen: aktief-HOOG en 
aktief-LAAG 

— TTL-compatibele in- en uitgangen 

— CMOS-technologie: geringe dissipatie 

— geen vertraging, geen ground-bounce 

— undershoot clamp-dioden aan alle ingan- 
gen 

— behuizingen: 24-pens SOIC en QSOP 

— fabrikant: Quality Semiconductor 





Figuur 9/1.2-25: 


Functioneel blokschema van de 


QS3862, QS3R862 en 


QS32862. 


78 














Deel 9 Hoofdstuk 1.2 blz. 24 Bus-schakelaars 


Deel 9: Perifere schakelingen voor microprocessoren 


1.2 Type-beschrijving QuickSwitch bus-schakelaars 


QSOP, SOIC (SO) 


[Cee [EE [Acas | Funeton | 
te [mz | oeomes | 
| 


Figuur 9/1.2-27: Waarheidstabel van de 
QS3862, QS3R862 en 
QS32862. 





Supply Voltage to Ground 
DC Switch Voltage Vs 
DC Input Voltage Vig 


AC Input Voltage (for a pulse width S 20ns) 
DC Output Current Max. Sink Current/Pin 
Maximum Power Dissipation 

Tsre Storage Temperature 





Figuur 9/1.2-26: Aansluitingen van de QS3862, Tabel 9/1.2-35: Maximaal toegelaten waarden 
QS3R862 en QS32862. van de QS3862, QS3R862 en 
QS32862. 
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1.2 Type-beschrijving QuickSwitch bus-schakelaars 


Ta =-40°C to 85°C, Vor =5.0V + 10% 


Test Conditions Min [ Typ] Max] Umit 
input HIGH Voltage Guaranteed Logic HIGH 2.0 
for Contro! Inputs 
input LOW Voitage Guaranteed Logic LOW 
for Control Inputs 


Input Leakage Current OS Vs Vee 
(Control Inputs) 


Off-State Current (Hi-Z) | OS Voyr S Voo, Switches Off 


Switch ON Resistance@ | Voc = Min, Vig = 0.0V, 
Switch ON Resistance® | Voc = Min, Vig = 2.4V 


Tabel 9/1.2-36: Gelijkspanningskenmerken van de QS3862 en QS32862. 





T =40°C to B5°C, Vor = 5.0V +10% 


Test Conditions Min | Typ) | Max | Unit 
bel 

for Controt Inputs 
Guaranteed Logic LOW 

for Control Inputs 


Input Leakage Current 0 SVS Vee 
(Control Inputs) 
Off-State Current (Hi-Z) | OS Voyr S Vee, Switches Off 


Switch ON Resistance@ | Vac = Min, Vig = 0.0V, 
lon = 30MA 


Switch ON Resistance® | Vac = Min. , Vin = 2.4V, 
lon = 15mA 


Pass Voltage? Vin = Vec = BV, lour = -5HA 











Tabel 9/1.2-37: Gelijkspanningskenmerken van de QS3R862. 
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1.2 Type-beschrijving QuickSwitch bus-schakelaars 


Ta = -40°C to 85°C, Vor = 5.0V + 10% 
Test Conditions  rypo [max | unit 


Quiescent Power Vec = Max, Vin = GND or Voce, f = 0 0.2 3.0 
Supply Current 


Power Supply Current Voce = Max., Vin = 3.4V@, f = 2.5 
per Input HIGH per Control Input 


Dynamic Power Supply | Voc= Max, A and B Pins Open, 
Current per MHz@® BE, BE Inputs 
Toggling @ 50% Duty Cycie 





Tabel 9/1.2-38: Kenmerken van de voeding van de QS3862, QS3R862 en QS32862. 










Ta =-40°C to 85°C, Voo = 5.0V £ 10% 
Cioap = 5OpF, Rioap = 500Q unless otherwise noted. 


QS3862 QS32862 
Description(?) Min Typ Max | Min Typ Max 


Data Propagation Delay” 
AtoBorBtoA 
Switch Turn-on Delay 


BE or BE to A or B 


Switch Turn-off Delay@) 
BE or BE to A or B 




















Tabel 9/1.2-39: Schakeltijden van de QS3862 en QS32862. 


T‚ =-40°C to 85°C, Voo = 5.0V 410% 
Ci oap = SOPF, Rjoap = 5000 unless otherwise noted. 


Description) |_Min| Typ | Max | Unit 


Data Propagation Delay 0.12® 
Ato B or Bto A 


Switch Turn-on Delay 


BE or BE to A or B 


Switch Turn-off Delay® 
BE or BE to Aor B 





Tabel 9/1.2-40: Schakeltijden van de QS3R862. 
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1.2 Type-beschrijving QuickSwitch bus-schakelaars 


QS32X245, 


QS32XR245, QS32X2245 

16 bit N-kanaals CMOS bus-switch 

De QS32X245, QS32XR245 en QS32X2245 
zijn 16 bit CMOS high-speed TTL- 
compatibele bus-schakelaars. Doordat de 
QS32X245 een ON-weerstand van slechts 
5 Q heeft, veroorzaakt die geen vertraging. 
Bij de QS32X2245 is in elk kanaal een se- 
rie-weerstand van 25 Q opgenomen ter ver- 
kleining van de “ground-bounce”. 

De QS32XR245 heeft de kleinste ON- 
weerstand van 2,5 Q. De schakelaars wor- 
den AAN-gezet met twee output enable- 
signalen (OET en OE?). De QuickSwitch 
schakelaars zijn sneller dan conventionele 
logische schakelingen en worden onder an- 
dere gebruikt voor PCI “hot-docking”, span- 
nings-omzetting (5 V naar 3,3 V) en bus- 
isolatie. 


AO Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 


80 81 B2 B3 B4 B5 B6 B7 


A8 A9 A10 Alt A12 A13 A14 A15 


B8 B9 B10 811 B12 B13 Bt4 B15 


Functioneel blokschema van de 
QS32X245, QS3LXR245 en 
QS32X2245. 


Figuur 9/1.2-28: 


Technische gegevens 

— 2 x 8 bit enhanced N-kanaals bus- 
schakelaar _ 

— geen inherente diode naar Vee 
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— dubbele '245-functie 
— ON-weerstand: 
QS32X245: 5 0 
QS32XR245: 2,5 Q 
QS32X2245: 25 OD 
— TTL-compatibele ingangen 
— CMOS-technologie: geringe dissipatie 
— geen vertraging, geen ground-bounce 
— undershoot clamp-dioden aan alle ingan- 
gen 
— behuizing: 40-pens QVSOP (Q2) 
— fabrikant: Quality Semiconductor 


Output Enable 


/O | Bus A 





VO \ BusB 





Figuur 9/1.2-29: Aansiuitingen van de 
QS32X245, QS32XR245 en 


QS32X2245. 
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1.2 Type-beschrijving QuickSwitch bus-schakelaars 


ELBE En [nen | 


Supply Voltage to Ground 

DC Switch Voltage Vs 

DC Input Voltage Vin 

AG Input Voltage (for a pulse width < 20ns) 





DC Output Current Max. Sink Current/Pin … 
Maximum Power Dissipation At T‚= 70°C . 
Tera Storage Temperature 


L H B0-B7 Hi-Z Connect 
H L Hi-Z B8-B15 Connect 


Figuur 9/1.2-30: Waarheidstabel van de Tabel 9/1.2-41: Maximaal toegelaten waarden 
QS32X245, QS32XR245 en voor de QS32X245, 
QS32X2245. QS32XR245 en QS3AX2245. 


Commercial: T‚ = -40°C to 85°C, Vor = 5.0V £ 5% 


‘Symbol Test Conditions | Min | Typ” { Max | Unit 


Input HIGH Voltage Guaranteed Logic HIGH 
for Control inputs 


Input LOW Voltage Guaranteed Logic LOW 
for Contro! Inputs 


5 





Input Leakage Current Os VS Vee 
(Control Inputs) 


Otf-State Current (Hi-Z) | 0 S Vour S Ve: Switches OFF 


E 

=| 1 

Switch ON Resistance» | Voo = Min. Vin=0.0V QS32X245 7 
lon = 30mA QS32X2245 2 4 

Bl 





0 

Switch ON Resistance@® | Vac = Min. Viy=2.4V _QS32X245 1 5 
lon = 15mA QS32X2245 35 48 

2 


Pass Voltage? Vin = Vec = 5V, lour = SHA 3.7 4, 





Tabel 9/1.2-42: Gelijkspanningskenmerken van de QS32X245 en QS32X2245. 
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1.2 Type-beschrijving QuickSwitch bus-schakelaars 


Ta =-40°C to 85°C, Voo = 5.0V +10% 
Guaranteed Logic HIGH 
for Control Inputs 
Guaranteed Logic LOW 
for Control inputs 
(Control Inputs) 





Off-State Current (Hi-Z) | OV < Voyr < Voo: Switches OFF 


Switch ON Resistance® | Voc = Min, Vig = 0.0V 
lon = 30mA 

Switch ON Resistance® | Voc = Min., Vin = 2.4V 
lon = 15MA 


Pass Voltage® Vin = Voce = SV, lour ==5HA 


Tabel 9/1.2-43: 





Gelijkspanningskenmerken van de QS32XR245. 


T‚ = -40°C to 85°C, Voo = 5.0V + 5% 





Tabel 9/1.2-44: 


Quiescent Power Vec = Max, Vin = GND or Voo, f = 0 6 
Supply Current 


Power Supply Current Vee = Max., Vin = 3.4V, f= 0 
Per Control Input HIGH@ 








Dynamic Power Supply Vee = Max., A and B Pins Open, Control 
Current Per MHz@® Input Toggling @ 50% Duty Cycle 


Kenmerken van de voeding van de QS32X245, QS32XR245 en QS32X2245. 
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1.2 Type-beschrijving QuickSwitch bus-schakelaars 












T‚ = 40°C to 85°C, Voo = 5.0V + 5% 


Data Propagation Delay@ 
An to/from Bn 

Switch Turn-on Delay 
OEn to An/Bn 

Switch Turn-off Delay® 
OEn to An/Bn 












Tabel 9/1.2-45: 


Ta = 40°C to 85°C, Vor = 5.0V 410% 


Croap = SOpF, Rroap = 500Q uniess otherwise noted. 


Description? — 


Data Propagation Delay? 
An to Bn, Bn to An 


Switch Turn-on Delay 
OE to An,‚Bn 


Switch Turn-off Delay® 
OE to An,Bn 


Tabel 9/1.2-46: 


QS32X384, QS32XL384, 
OQS32XR384, QS32X2384, 


QS32XL2384 

20 bit N-kanaals CMOS bus-switch 

De QS32X384, QS32XL384, QS32XR384, 
QS32X2384 en QS32XL2384 zijn 20 bit 
CMOS high-speed TTL-compatibele bus- 
schakelaars, gerangschikt in vier groepen 
van 5 kanalen (A, B, C en D). Alle vijf typen 
hebben dezelfde configuratie, maar verschil- 
len wat betreft het opgenomen vermogen en 
de ON-weerstand. De QS32X384 en de 
Low-Power versie QS32XL384 hebben een 
ON-weerstand van 5 Q. Van de QS32XR384 


Cioap = 5OpF, Rop = 500Q uniess otherwise noted. 
_besoripton® re [ua | 
QS32X245 0.25% 
QS32X2245 1.259 
QS32X245 | 0.5 5.6 
QS32X2245 | 0.5 6.6 
QS32X245 
QS32X2245 


Schakeltijden van de QS32XR245. 
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0.5 — 4.5 






Schakeltijden van de QS32X245 en QS32X2245. 





bedraagt de waarde van de ON-weerstand 
2,5 Q. Alle kanalen van de QS32X2384 en 
QS32XL2384 zijn voorzien van een serie- 
weerstand van 25 Q ter verkleining van de 
“ground-bounce”. 

De schakelaars worden AAN-gezet door de 
bus enable-signalen (BEA, BEB, BEC of 
BED) LAAG te maken. De QuickSwitch 
schakelaars zijn sneller dan conventionele 
logische schakelingen en worden onder an- 
dere gebruikt voor “hot-docking”, spannings- 
omzetting (5 V naar 3,3 V) en bus-isolatie. 
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1.2 Type-beschrijving QuickSwitch bus-schakelaars 


Technische gegevens — TTL-compatibele ingangen 

— 4 x 5 bit enhanced N-kanaals bus- — CMOS-technologie: geringe dissipatie 
schakelaar — geen vertraging, geen ground-bounce 

— geen inherente diode naar Vee — undershoot clamp-dioden aan alle ingan- 

— ON-weerstand: gen 
QS32X384 en QS32XL384: 5 0 — behuizing: 48-pens QVSOP (Q1) 
QS32XR384: 2,5 0 — fabrikant: Quality Semiconductor 


QS32X2384 en QS32XL2384: 25 0 





Figuur 9/1.2-31: Functioneel blokschema van de QS32X384, QS32XL384, QS32XR384, QS32X2384 en 
QS32XL2384. 
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1.2 Type-beschrijving QuickSwitch bus-schakelaars 


| BEA | BEB | eo-B4 |Bts-B1o|Function | 
el 
Es 


A15-A19 
Bec | BED | ases |aioan| 

Om |H | Hz | az [oscomee | 
er [ass | Hz [eenma | 
|t | Hz [atoms] coma | 





Figuur 9/1.2-33: Waarheidstabel van de 
QS32X384, QS32XL384, 
QS32XR384, QS32X2384 en 
QS32XL2384. 


Supply Voltage to Ground. N —0.5V to +7.0V 
DC Switch Voltage Vs „…—0.5V to +7.0V 
DC Input Voltage Vv …-0.5V to +7.0V 
AC Input Voltage (for a pulse width < 20ns) 


DC Output Current Max. Sink Current/Pin 
Maximum Power Dissipation 
Tsro Storage Temperature —85° to +150°C : 





Tabel 9/1.2-47: Maximaal toegelaten waarden 
van de QS32X384, 
QS32XL384, QS32XR384, 
QS32X2384 en QS3AXL2384 
(alle typen). 8 


[Name _[ VO] Function 
AO-A19 Ne) Bus A 





Enable,0-4 
Enable, 15-19 
Enable, 5-9 
Enable, 10-14 











Figuur 9/1.2-32: Aansluitingen van de 
QS32X384, QS32XL384, 
QS32XR384, QS32X2384 en 
QS32XL2384. 


A 


(wordt vervolgd) 





® 
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1.2 Type-beschrijving QuickSwitch bus-schakelaars 


Ta = -40°C to 85°C, Vor =5.0V £ 5% 


Off-State Current (Hi-Z) | OSVoyr S Veco, Switches OFF 


Switch ON Resistance® | Vec = Min, Viy=0.0V 32X384 
lon = 30mA 32X2384 
Switch ON Resistance | Voc = Min, Vin = 2.4V 
lon = 15mA 


Pass Voltage® 








Tabel 9/1.2-48: Gelijkspanningskenmerken van de QS32X384 en QS32X2384. 


Ta =-40°C to 85°C, Voo = 5.0V £ 5% 
Guaranteed Logic HIGH 
for Control Inputs 
for Control Inputs 


Input Leakage Current 0 SVS Voc 
(Control Inputs) 


Off-State Current (Hi-Z) | OS Vour S Voo, Switches Off 


Switch ON Resistance | Voc= Min, Vy=0.0V 32XL384 
lon = 30mA 32XL2384 
Switch ON Resistance® | Voc= Min, Vy=2.4V  32XL384 
lon = 15mA 32XL2384 


Pass Voltage? Vin = Voc = 5V, lour = BHA 





Tabel 9/1.2-49: Gelijkspanningskenmerken van de QS32XL384 en QS32XL2384. 
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1.2 Type-beschrijving QuickSwitch bus-schakelaars 


‘Commercial: T‚ =—40°C to 85°C, Voo = 5.0V #10% 


Parameter Test Conditions 


Input HIGH Voltage Guaranteed Logic HIGH 2.0 
for Control Inputs 


Input LOW Voltage Guaranteed Logic LOW 
for Control Inputs 





Input Leakage Current 0 < Vins Vee — 


(Contro! Inputs) 
| É Off-State Current (Hi-Z) | O < Vour < Voo, Switches OFF _ | — | 


Switch ON Resistance® | Vec = Min., — 
Vin = 0.0V, lon = 30mA 


| Switch ON Resistance@® | Voc = Min., 
Vin = 2.4V, lon = 15mA 


Pass Voltage® Vin = Vec =5V, lour = SHA 











Tabel 9/1.2-50: Gelijkspanningskenmerken van de QS32XR384. 


T‚ = -40°C to 85°C, Vor = 5.0V 4 5% 


Quiescent Power Vec = Max., Vin = GND or Voo, f =O 


Supply Current 


Power Supply Current Vec = Max., Vin = 3.4V, f=0 
per Input HIGH per Control Input 


Dynamic Power Supply Vec = Max, A and B Pins Open, Control 
| Current per MHz® Inputs Toggling @ 50% Duty Cycle 








Tabel 9/1.2-51: Kenmerken van de voeding van de QS32X384, QS32XR384 en QS32X2384. 
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1.2 Type-beschrijving QuickSwitch bus-schakelaars 


T‚ = -40°C to 85°C, Vor = 5.0V + 5% 


Quiescent Power Vec = Max, Vin = GND or Voo, f= 0 en 


I 
| 
\ 
\ 


Supply Current 


Power Supply Current Vec = Max., Vin = 3.4V, f= 0 2.5 
per Input HIGH@ per Control Input 


Dynamic Power Supply Vec = Max., A and B Pins Open, Control 
Current per MHz Inputs Toggling @ 50% Duty Cycle 





Tabel 9/1.2-52: Kenmerken van de voeding van de QS32XL384 en QS32XL2384. 


= -40°C to 85°C, Voo = 5.0V £ 5% 
Cloap = 5OpF, R‚oap = 500Q unless otherwise noted. 


QS32XL384 QS32XL2384 
Description) Min Typ Max | Min Typ Max 


Data Propagation Delay@4) 0.258) 1.256) 
Ai to Bi, Bi to Ai 

Switch Turn-on Delay 1.5 6.5 1.5 7.5 
BE to Ai, Bi 

Switch Turn-off Delay) 1.5 — 5.5 1.5 — 5.5 
BE to Ai, Bi 





Tabel 9/1.2-53: Schakeltijden van de QS32X384 (en QS32XL384) en QS32X2384 (en QOS32XL2384). 


Commercial: T‚ = —40°C to 85°C, Voc = 5.0V +5% 
‘Cioap= SOpF, Roan = 5009 unless otherwise noted. 


Description” Mm [Typ [Max] 


Data Propagation Delay?) 0.120) 
Ai to Bi, Bi to Ai 


Switch Turn-on Delay 1.5 
BEA, BEB to Ai, Bi 


Switch Turn-off Delay(?) 
BEA, BEB to Ai, Bi 





Tabel 9/1.2-54: Schakeltijden van de QS32XR384. 
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1.2 Type-beschrijving QuickSwitch bus-schakelaars 








































Figuur 9/1.2-34;: 


QS32X861, 


QS32XR861, QS32X2861 
20 bit N-kanaals CMOS bus-switch met 


Note: For QS32X2384, add 230 to Roy shown. 
ON-weerstand van de QS32X384 als functie van de ingangsspanning Vin (bij Voc = 5 V). 








Vin 
(Volts) 


— undershoot clamp-dioden aan alle ingan- 
gen 

— behuizingen: 48-pens QVSOP (Q1) 

— fabrikant: Quality Semiconductor 


“flow-through” pinout 

De QS32X861, QS32XR861 en QS32X2861 
zijn 20 bit CMOS high-speed TTL-compati- 
bele bus-schakelaars, georganiseerd in 2 x 
10 bit. De schakelfunctie wordt bediend met 
twee enable-signalen (BET voor de groep 0 
tot en met 9 en BE2 voor de groep 10 tot en 
met 19). De schakelaars worden AAN-gezet 
door de bijbehorende enable-signalen LAAG 
te maken. Bij de QS32X861 is de ON- 
weerstandswaarde 5 OQ, bij de QS32XR861 
2,5 Q en bij de QS32X2861 25 Q. De lage 
weerstandswaarden maken hot-plugging en 
hot-swapping mogelijk, terwijl de 25 Q waar- 
de geringe reflectie-ruis bij hoge snelheden 
tot gevolg heeft. 


Technische gegevens 
— 20 bit (2 x 10) N-kanaals bus-schakelaar 
met “flow-thru” aansluitingen 
— ON-weerstanden: 
QS32X861: 5 
QS32XR861: 2,5 0 
QS32X2861: 25 0 
— TTL-compatibele in- en uitgangen Functioneel blokschema van de 
— CMOS-technologie: geringe dissipatie QS32X861, QS32XR861 en 
— geen vertraging, geen ground-bounce QS32X2861. © 





Figuur 9/1.2-35: 
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1.2 Type-beschrijving QuickSwitch bus-schakelaars 


QVSOP (Q1) 


AoA [AA | Fanion | 


__z | z |oscemea| 





Figuur9/1.2-37: Waarheidstabel van de 
QS32X861, QS32XR861 en 
QS32X2861. 


Supply Voltage to Ground —0.5V to +7.0V 
DC Switch Voltage Vs —0.5V to +7.0V 
DC Input Voltage Vin —0.5Vto+7.0V 


AC Input Voltage (for a pulse width s 20ns) . 
DC Output Current Max. Sink CurrentPin … 
Maximum Power Dissipation 

Tsra Storage Temperature 





Figuur 9/1.2-36: Aansluitingen van de Tabel 9/1.2-55: Maximaal toegelaten waarden 
QS32X861, QS32XR861 en van de QS32X861, 
QS32X2861. QS32XR861 en QS32X2861. 
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1.2 Type-beschrijving QuickSwitch bus-schakelaars 


‚Ta =-40°C to 85°C, Voo = 5.0V + 5% 


Test oondiions [im ] Ty” | Mex] Um 


Guaranteed Logic HIGH 2.0 
for Control Inputs 

Guaranteed Logic LOW 

for Control Inputs 


Input Leakage Current OS Vn S Voc 0.01 1 
(Control Inputs) 
Off-State Current (Hi-Z) | 0 < Vour < Vec, Switches off ENEN 


— Lon 

Switch ON Resistance” | Voc= Min. Viy=0.0V _32X861 5 
28 40 

0 

5 

4 





| 
7 
lon = 30mA 32X2861 
1 15 
3 48 


Switch ON Resistance” | Voc= Min, Vyjy=24V _ 32X861 
lon = 15MA 32X2861 
4.2 


Vin = Vec = BV, lour = —5uÂ 3.7 


Tabel 9/1.2-56: Gelijkspanningskenmerken van de QS32X861 en QS32X2861. 


T‚ =-40°C to 85°C, Vor = 5.0V 210% 


Input HIGH Voltage Guaranteed Logic HIGH 2.0 V 
for Control Inputs 

Input LOW Voltage Guaranteed Logic LOW Vv 
for Control inputs 


Input Leakage Current 0 < BEn, BEN < Voo 1 
(Controt Inputs) 
Off-State Current (Hi-Z) | OS Vour S Voo, Switches off Á 


Switch ON Resistance@ | Vec = Min., Vig = 0.0V 


Switch ON Resistance® | Voo = Min., Vig = 2.4V 
lon = 15mA 


Pass Voltage® Vin = Voc =5V, lour = SHA 


LA 
HA 
a 





Tabel 9/1.2-57: Gelijkspanningskenmerken van de QS32XR861. 
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1.2 Type-beschrijving QuickSwitch bus-schakelaars 


T‚ = -40°C to 85°C, Vor = 5.0V + 5% 


Test Conditionst? Typ» | Max 


Quiescent Power Vec = Max., Vin = GND or Voo, f = 0 0.2 6.0 
Supply Current 


Power Supply Current Vec = Max., Vin = 3.4V, f = 0 — 2.5 
per Input HIGHE per Control Input 
— 0.25 


Dynamic Power Supply | Vec = Max, A and B Pins Open, 
Current per MHz BEn Toggling @ 50% Duty Cycle 








Tabel 9/1.2-58: Kenmerken van de voeding van de QS32X861, QS32XR861 en QS32X2861. 


Ty = -40°C to 85°C, Voo =5.0V + 5% 
‘Croap = SOpF, Rroap = 5002 unless otherwise noted. 


Data Propagation Delay QS32X861 
An to/from Bn QS32X2861 


Switch Turn-on Delay QS32X861 
BEn to An/Bn QS32X2861 
Switch Turn-off Delay@ QS32X861 
BEn to An/Bn QS32X2861 





Tabel 9/1.2-59: Schakeltijden van de QS32X861 en QS32X2861. 


Ta —40°C to 85°C, Vee = 5.0V +10% 
Croap = SOpF, Ri oap = 5000 unless otherwise noted. 


vn Typ 


Data Propagation Delay? 
An to/from Bn 


Switch Turn-on Delay 
BEn or BEn to An/Bn 


Switch Turn-off Delay® 
BEn to An/Bn 





Tabel 9/1.2-60: Schakeltijden van de QS32XR861. 


79 








Deel 9 Hoofdstuk 1.2 blz. 40 


Bus-schakelaars 


td 


1.2 Type-beschrijving QuickSwitch bus-schakelaars 


Deel 9: Perifere schakelingen voor microprocessoren 





























2.0 
Vin 
(Volts) 


Note: For QS32X2861, add 230 to Roy shown 


Figuur 9/1.2-38: 


QS32X862, 


QS32XR862, QS32X2862 

20 bit N-kanaals CMOS bus-switch met 
aktief-HOGE en aktief-LAGE enables 

De QS32X862, QS32XR862 en QS32X2862 
zijn 20 bit CMOS high-speed TTL- 
compatibele bus-schakelaars, verdeeld over 
twee groepen van 10 stuks die elk worden 
bestuurd door twee enable-signalen: de ak- 
tief-LAGE BE1/2 en de aktief-HOGE BE1/2. 
Alleen als van een groep BE = LAAG is en 
BE = HOOG, zijn de schakelaars AAN. Bij 
de QS32X862 is de ON-weerstand 5 Q, bij 
de QS32XR862 heeft die een waarde van 
2,5 Q en bij de QS32X2862 is de totale 
weerstand 25 Q. De lage weerstandswaarde 
van de QS32XR862 maakt hot-plugging en 
hot-swapping bij (Compact)PCl en VME- 
toepassingen mogelijk. Bij de QS32X2862 
zorgt de 25 0 waarde voor lage reflectie-ruis. 





Technische gegevens 

— 20 bit (2 x 10) N-kanaals bus-schakelaar 
met “flow-thru” aansluitingen 

— ON-weerstanden: 
QS32X862: 5 0 
QS32XR862: 2,5 0 
QS32X2862: 25 0 

— twee enable-signalen (AND-functie): ak- 
tief-HOOG en aktief-LAAG 





ON-weerstand van de QS32X861 als functie van de ingangsspanning Vin (bij Vec = 5 V). 


— TTL-compatibele in- en uitgangen 

— CMOS-technologie: geringe dissipatie 

— geen vertraging, geen ground-bounce 
undershoot clamp-dioden aan alle ingan- 
gen 

behuizingen: 48-pens QVSOP (Q1) 
fabrikant: Quality Semiconductor 





Functioneel blokschema van de 
QS32X862, QS32XR862 en 
QS32X2862. 


Figuur 9/1.2-39: 
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1.2 Type-beschrijving QuickSwitch bus-schakelaars 






TEE | Aho | Function 


Fe je [mz [oscemeel 
CC 
n_| Hz 


Figuur 9/1.2-41: Waarheidstabel van de 
QS32X862, QS32XRB62 en 
QS32X2862. 







QVsoP (Q1) 




















Supply Voltage to Ground …-0.5V to +7.0V 
DC Switch Voltage Vs …=0.5V to +7.0V 
DC Input Voltage Vin —0.5Vt0+7.0V 


AC Input Voltage (for a pulse width < 20ns) 
DC Output Current Max. Sink Current/Pin 
Maximum Power Dissipation 

Tsra Storage Temperature … 





Figuur 9/1.2-40: Aansluitingen van de Tabel 9/1.2-61: Maximaal toegelaten waarden 
QS32X862, QS32XR862 en van de QS32X862, 
QS32X2862. QS32XR862 en QS32X2862. 
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1.2 Type-beschrijving QuickSwitch bus-schakelaars 


ÍT‚ =-40°C to 85°C, Vor = 5.0V + 5% 


Test Conditions Min | Typ 
Guaranteed Logic HIGH 2.0 
for Control Inputs 
Guaranteed Logic LOW 
for Control Inputs 
Input Leakage Current OS Vin < Voo — 0.01 1 
(Control Inputs) 


Off-State Current (Hi-Z) | O0 <Vour S Vco, Switches off 


Switch ON Resistance@ | Voc=Min., Viy=0.0V 32X862 ® 
lon = 30mA 


Switch ON Resistance® | Voc= Min, Vy=24V _32X862 








Tabel 9/1.2-62: Gelijkspanningskenmerken van de QS32X862 en QS32X2862. 


T‚ =-40°C to 85°C, Voo = 5.0V #10% 
Test Conditions | Min Typ) Ï ® 
Guaranteed Logic HIGH 2.0 
for Control Inputs 
Guaranteed Logic LOW 
for Control Inputs 


Input Leakage Current 0 < BEn, BEn < Vec — | 0.01 1 
(Control Inputs) 
Off-State Current (Hi-Z) | 0 < Vour S Voo, Switches off 


Switch ON Resistance® | Vac = Min., Vin = 0.0V 
lon = 30OmA 


Switch ON Resistance® | Voc = Min, Vig = 2.4V 
lon = 15mAÂA 


Pass Voltage® Vin = Vec = BV, lour = -BHA 








Tabel 9/1.2-63: Gelijkspanningskenmerken van de QS32XR862. 
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1.2 Type-beschrijving QuickSwitch bus-schakelaars 


T‚ = -40°C to 85°C, A =5.0V 45% 


Parameter | Test Conditions) | Typ® | Max | Unit 


Quiescent Power Vee = Max., Vin = GND or Voo, f = 0.2 uÂ 
Supply Current 


Power Supply Current Voo = Max, Vn = 3.4V, f = 2.5 
per Input HIGHG per Control Input 


Dynamic Power Supply | Voc = Max., A and B Pins Open, 
Current per MHz@® BEn and BEn Inputs Toggling 
@ 50% Duty Cycle 





Tabel 9/1.2-64: Kenmerken van de voeding van de QS32X862, QS32XR862 en QS32X2862. 


Ta = -40°C to 85°C, Voo = 5.0V £ 5% 
Crono = 5OPF, Ri oap = 500Q unless otherwise noted. 


Description em [oe [Mex [um 
Data Propagation Delay@*) QS32X862 0.25 
An to/from Bn QS32X2862 1.25 
Switch Turn-on Delay QS32X862 | 1.5 6.5 
BEn or BEn to An/Bn QS32X2862 | 1.5 7.5 
Switch Turn-off Delay@ QS32X862 1.5 — 5.5 
BEn or BEn to An/Bn QS32X2862 





& Tabel 9/1.2-65: Schakeltijden van de QS32X862 en QS32X2862. 


=-40°C to 85°C, Voo = 5.0V 410% 
‘CLoap = 5OpF, Rjoap = 5000 unless otherwise noted. 


esorplon® Oe [oe [Me | um 


Data Propagation Delay) 0.129 
An to/from Bn 


Switch Turn-on Delay 
BEn or BEn to An/Bn 
Switch Turn-off Delay” 
BEn to An/Bn 





‘Tabel 9/1.2-66: Schakeltijden van de QS32XR862. 
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1.2 Type-beschrijving QuickSwitch bus-schakelaars 





























Vin 
(Volts) 





Figuur 9/1.2-42: Verloop van de ON-weerstand van de QS32XR862 als functie van de ingangsspanning Vin 


(bij Vec = 5 V). 
QS34X245: 5 Q 

QS34X245, QS34XR245: 2,5 OQ 
QS34XR245, QS34X2245 QS34X2245: 25 OQ 
32 bit N-kanaals CMOS bus-switch — TTL-compatibele ingangen 
De QS34X245, QS3AXR245 en QS34X2245 — CMOS-technologie: geringe dissipatie 
zijn leden van de MultiWidth familie (32 bit) — geen vertraging, geen ground-bounce 
CMOS high-speed TTL-compatibele bus- — undershoot clamp-dioden aan alle ingan- 
schakelaars met “flow-thru” aansluitingen. gen 
Ze zijn opgebouwd uit 4 x 8 kanalen die elk — behuizing: 80-pens MillpaQ (Q3) 
een eigen output enable-signaal hebben. De — fabrikant: Quality Semiconductor 


QS34X245 veroorzaakt met zijn ON- 
weerstand van slechts 5 Q geen vertraging. 
Bij de QS34X2245 heeft elk kanaal een se- 
rie-weerstand van 25 Q ter verkleining van 
de “ground-bounce”. De QS34XR245 heeft 
de kleinste ON-weerstand van 2,5 Q. De 
schakelaars worden per groep AAN-gezet 
met de output enable-signalen OET, OE2, 
OE3 en OE4). 

De QuickSwitch schakelaars zijn sneller dan 
conventionele logische schakelingen en 
worden onder andere gebruikt voor PCI “hot- 
docking”, “hot-swapping”, spanningsomzet- 
ting (5 V naar 3,3 V) en bus-isolatie. 


Technische gegevens 

— 32 bit (4 x 8) enhanced N-kanaals bus- 
schakelaar 

— geen inherente diode naar Voc 

— ON-weerstand: 





nn 
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1.2 Type-beschrijving QuickSwitch bus-schakelaars 


(All pins top view) 


eem 


Figuur9/1.2-43: Aansluitingen van de 
QS34X245, OS34AXR245 en 
QS34X2245. 
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1.2 Type-beschrijving QuickSwitch bus-schakelaars 


Ai A2 A3 A4 A5 A6 A7 A16 A17 A18 A19 A20 A21 A22 A23 


B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B16 B17 B18 B19 B20 B21 B22 B23 


A9 A10 Ai A12 A13 A14 A15 A24 A25 A26 A27 A28 A29 A30 A31 ® 


B9 B10B11 B12 B13 B14 B15 B24 B25 B26 B27 B28 B29 B30 B31 





Figuur 9/1.2-44: Functioneel blokschema van de QS34X245, QS34XR245 en QS34X2245. 


Supply Voltage to Ground —0.5V to +7.0V 
DC Switch Voltage Vs … …0.5V to +7.0V 
DC Input Voltage Vin 


AG Input Voltage (for a pulse width < 20ns).. on N 
DC Output Current Max. Sink Current/Pin.… gi 

Maximum Power Dissipation At Tg =70°G enne 1.4 watts 
Tsro Storage Temperature. —65°C to +150°C 





Figuur 9/1.2-45: Waarheidstabel van de Tabel 9/1.2-67: Maximaal toegelaten waarden 
QS34X245, QS34XR245 en voor de QS34X245, 
QS34X2245. QS34XR245 en QS3AX2245. @® 
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1.2 Type-beschrijving QuickSwitch bus-schakelaars 


IT =-40°C to 85°C, Voo = 5.0V + 5% 


Symbol | Parameter Test Conditions Min | Typ® | Max | Unit 
Vin Input HIGH Voltage Guaranteed Logic HIGH 2.0 V 
for Control Inputs 
VL Input LOW Voltage Guaranteed Logic LOW 
for Control Inputs 
LI |__{ Input Leakage Current | OV SV < Voc 1 
(Control Inputs) 


® “ 1ozl | off-State Current (Hi-Z) | OV < Vour < Voo, Switches Orr _ | — | — | +1 
Rn Vec = Min., Vin =0.0V _QS34X245 

lon = 30mA QS34x2245 | 20 | 28 | 40 
Ren Vee = Min, Vig = 2.4V  QS34X245 

lon = 15MA Qs34x2245| 20 | 35 | 48 

MET 37 | a | 42 


Pass Voltage® Vin = Voce = BV, lour = -5HA 











Tabel 9/1.2-68: Gelijkspanningskenmerken van de QS34X245 en QS34X2245. 


“Ta =-40°C to 85°C, Voo = 5.0V 10% 
® Input HIGH Voltage Guaranteed Logic HIGH 2.0 
for Control Inputs 
Input LOW Voltage Guaranteed Logic LOW 
| for Control Inputs 
input Leakage Current OV < Vin S Voce 
(Control Inputs) 


Off-State Current (Hi-Z) | OV < Vour S Voo, Switches OFF 





Ld 


lon = 30mA 


Switch ON Resistance® | Voo = Min, Vin = 2.4V 
lon = 15mA 


Pass Voltage® Vin = Vee = BV, lour = —5HA 3.7 4.3 


Switch ON Resistance® | Voo = Min., Vig = 0.0V 





® Tabel 9/1.2-69: Gelijkspanningskenmerken van de QS34XR245. 
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1.2 Type-beschrijving QuickSwitch bus-schakelaars 


Ta = —40°C to 85°C, Vec _ 5.0V + 5% 


Quiescent Power Vec = Max., Vin = GND or Voo, f= 0 
Supply Current 


Power Supply Current® Vee = Max., Vin = 3.4V, f= 0 
Per Control Input HIGH 


Dynamic Power Supply Vee = Max., A and B Pins Open, Control 
Current per MHz@) Input Toggling @ 50% Duty Cycle 





Tabel 9/1.2-70: Kenmerken van de voeding van de QS34X245, QS34XR245 en QS34X2245. 


\T, =-40°C to 85°C, Voo = 5.0V + 5% 
Crop = 50pF, Ri oap = 500Q unless otherwise noted. 


Data Propagation Delay@9) QS34X245 EE 0.250) 
An to Bn, Bn to An QS34X2245 1.250 
Switch Turn-on Delay QS34X245 . 
OE to An‚Bn QS34X2245 : 6.6 
Switch Turn-off Delay@ QS34X245 5.2 
OE to An‚Bn QS34X2245 








Tabel 9/1.2-71: Schakeltijden van de QS34X245 en QS34X2245. 


[T‚ =-40°C to 85°C, Vac = 5.0V +10% 
\Cioap = 5OpF, Rioap = 500Q unless otherwise noted. 


escriptont | 


Data Propagation Delay) en 


lan 


An to Bn, Bn to An 


Switch Turn-on Delay 
OE to An,‚Bn 


Switch Turn-off Delay 
OE to An, Bn 





Tabel 9/1.2-72: Schakeltijden van de QS34XR245. 
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0.5 1.0 


1.5 





2.0 


Vin 
(Volts) 


Note: For QS34X2245, add 23Q to Rory shown. 


Figuur 9/1.2-46: 
(bij Vec = 5 V). 


QS34XR800 

32 bit N-kanaals CMOS bus-switch 

met voorspanning op de uitgangen 

De QS34XR800 is een 32 bit CMOS high- 
speed TTL-compatibele bus-schakelaar, be- 
stuurd door vier enable-signalen (ONT, ON2, 
ON3 en ON4). Als ONx = LAAG is, is de 
groep met schakelaars AAN en is port A 
verbonden met port B. Is ONx = HOOG, dan 
is de schakelaar open en staat op port B de 
bias-spanning. 

De QS34XR800 heeft een ON-weerstand 
van 2,5 Q. Op poort B kan een voor- 
ingestelde spanning worden gezet om (bij- 
voorbeeld bij VME-toepassingen) “live- 
insertion” gemakkelijker te maken. 


Technische gegevens 

— 32 bit (4 x 8) enhanced N-kanaals bus- 
schakelaar 

— ON-weerstand: 2,5 Q 

— TTL-compatibele in- en uitgangen 

— uitgangen met voorspanning: minimale 
signaalverstoring bij “live-insertion” 

— CMOS-technologie: geringe dissipatie 

— geen vertraging, geen ground-bounce 





Verloop van de ON-weerstand van de QS34XR245 als functie van de ingangsspanning Vin 


— undershoot clamp-dioden aan alle ingan- 
gen 

— behuizing: 80-pens Millipag (Q3) 

— fabrikant: Quality Semiconductor 


79 











Deel 9 Hoofdstuk 1.2 blz. 50 Bus-schakelaars 


Deel 9: Perifere schakelingen voor microprocessoren € 





1.2 Type-beschrijving QuickSwitch bus-schakelaars 





Vaias1 
Vee 
B8 

B9 

B10 
B11 
B12 















Bus Switch Enable 
Bias Voltage 


Figuur 9/1.2-47: Aansluitingen van de 
QS34XR800. 
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1.2 Type-beschrijving QuickSwitch bus-schakelaars 


Vaias2 


VBiAs3 Vaiasa 





Figuur 9/1.2-48: Functioneel blokschema van de QS34XR800. 


meten | 
H Supply Voltage to Ground -0.5V to 7.0V 
waneerreere =0.5V to 7.0V 


DC Switch Voltage Vs 

DC Input Voltage Vin 

AC Input Voltage (for a pulse width < 20ns) 
DC Output Current Max. Sink Current/Pin 
Maximum Power Dissipation at Ta = 70°C 0.5 watts 
Tera Storage Temperature —65°C to 150°C 


-n 
le} 
ha 

5 


LE 


ON 


nn u 
ND =O 
„or 
SS pu 
B 
ENEN 
a 





Figuur9/1.2-49: Waarheidstabel van de Tabel 9/1.2-73: Maximaal toegelaten waarden 
QS34XRB800. van de QS34XR800. 
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1.2 Type-beschrijving QuickSwitch bus-schakelaars 


Commercial: T4 = -40°C to 85°C, Voc = 5.0V #10% 


[Parameter ________|TestConditions | Min | Typ | Max | Unit 
Guaranteed Logic HIGH À 
for Control Inputs 
for Control Inputs 


Bias Voltage Vec = 5V, ONx = HIGH 1.3 





Ver = 4.5V, Vias = 2:A4V, Vour =0 
ONx = HIGH 
(Control inputs) 


Switch ON Resistance@® | Voc = Min, Vig = 0.0V 
lon = 30mA 


Switch ON Resistance@ [| Voc = Min, Vig = 2.4V 
lon = 15 mA 





Tabel 9/1.2-74: Gelijkspanningskenmerken van de QS34XR800. 


‘Ta =-40°C to 85°C, Voo = 5.0V +10% 
Test Conditions’) 


Quiescent Power Vec = Max, Vin = GND or Voo, f =0 
Supply Current 


Power Supply Current Vec = Max., Vin = 3.4V@, f = 0 
per Input HIGH per Control Input 


Dynamic Power Supply Vec = Max., A and B Pins Open, 
Current per MHz® Data Inputs = GND, per Control Inputs 
Toggling @ 50% Duty Cycle 





Tabel 9/1.2-75: Kenmerken van de voeding van de QS34XR800. 


(wordt vervolgd) 
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1.2 Type-beschrijving QuickSwitch bus-schakelaars 


Commercial: T, = -40°C to 85°C, Voc = 5.0V +10% 
Croap = SOpF, Rioap = 500Q unless otherwise noted. 


QS3R800 
Description) Min Typ Max 


Data Propagation Delay?) — — 0.128 ns 
Ato B or Bto A 


Switch Turn-on Delay 1.5 — 7.5 ns 
ONx to A or B 
Switch Turn-off Delay@ 1.5 6.5 
ONx to A or B 


























Tabel 9/1.2-76: Schakeltijden van de QS34XR800. 


QS35861 QSOP, SOIC (SO) 
10 bit N-kanaals CMOS bus-switch met 
“flow-through” pinout en 50 0 
serie-weerstand 

De QS35861 is een 10 bit CMOS high-speed 
TTL-compatibele bus-schakelaars, waarbij 
de schakelfunctie wordt bediend met een 
enkel enable-signaal (BE). Als BE LAAG is, 
zijn de schakelaars AAN. Elke schakelaar is 
voorzien van 50 Q afsluit-weerstanden om 
reflectieruis bij hoge snelheden te verminde- 
ren. Als de schakelaar gesloten is, gedraagt 
deze zich als de bron (serie) afsluiting voor 
de driver die ermee verbonden is. 


Figuur 9/1.2-51: Aansluitingen van de QS35861. 





Technische gegevens 
— 10 bit N-kanaals bus-schakelaar met 
“flow-thru” aansluitingen 
Figuur 9/1.2-50: Functioneel blokschema van de — ON-weerstand: 50 
QS35861. — TTL-compatibele in- en uitgangen 
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1.2 Type-beschrijving QuickSwitch bus-schakelaars 


CMOS-technologie: geringe dissipatie 
geen vertraging, geen ground-bounce 
undershoot clamp-dioden aan alle ingan- 
gen 

behuizingen: 24-pens SOIC en QSOP 
fabrikant: Quality Semiconductor 


Figuur 9/1.2-52: Waarheidstabel van de 
QS35861. 











Supply Voltage to Ground … —0.5V to +7.0V 
DC Switch Voltage Vs —0.5V to +7.0V 
DC Input Voltage Vin —0.5V to +7.0V 
AC Input Voltage (for a pulse 

DC Output Current Max. Sink Current/Pin … 

Maximum Power Dissipation 

Tsro Storage Temperature 





Tabel 9/1.2-77: Maximaal toegelaten waarden 
van de QS35861. 


T‚ =-40°C to 85°C, Vor = 5.0V + 10% 


Test Conditions Min [Typ | Mex | Unit 
Input HIGH Voltage Guaranteed Logic HIGH 2.0 
for Control Inputs 
Input LOW Voltage Guaranteed Logic LOW ì 
for Control Inputs 


Input Leakage Current 


(Control Input) 
Off-State Current (Hi-Z) | OS Vour S Vco, Switches Off 
Switch ON Resistance® | Voo = Min, Vig = 0.0V, 




















lon De 15mA 


Switch ON Resistance® | Voc = Min, Vin = 2.4V, 
lon = 6mMA 


Pass Voltage® Vin = Voo = BV, lour = -SHÂ 





Tabel 9/1.2-/8: Gelijkspanningskenmerken van de QS35861. 
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1.2 Type-beschrijving QuickSwitch bus-schakelaars 


IT, = —40°C to 85°C, Vor = 5.0V £ 10% 


Test Conditions” Typ | Max | 


Quiescent Power Vee = Max, Vin = GND or Voo, f = 0 3.0 


Supply Current 


Power Supply Current Voce = Max, Vin = 3.4VO, f = 0 — 2.5 
per Input HIGH per Control Input 








Dynamic Power Supply Vec = Max., A and B Pins Open, 
Current per MHz BE Input 
® Toggling @ 50% Duty Cycle 





Tabel 9/1.2-79: Kenmerken van de voeding van de QS35861. 


T‚ = -40°C to 85°C, Voc = 5.0V + 10% 
Ci oan = 5OpF, Rioap = 500Q unless otherwise noted. 


QS35861 

Description) Min Typ Max 
Data Propagation Delay@® — — 2.50 
AtoBorBtoA 


Switch Turn-on Delay 
BE to A or B 











Switch Turn-off Delay@) 
BEto A or B 








© Tabel 9/1.2-80: Schakeltijden van de QS35861. 



































Vin 
(Volts) 





Figuur 9/1.2-53: Verloop van de ON-weerstand van de QS35861 als functie van de ingangsspanning Vin (bij 


@ Vec = 5 V). 
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Functioneel blokschema van de 
QS316211 en QS3162211. 


Figuur 9/1.2-54 


QS316211, QS3162211 

24 bit N-kanaals CMOS bus-switch 

De QS316211 en QS3162211 zijn 24 bit 
CMOS high-speed TTL-compatibele bus- 
schakelaars, georganiseerd in 2 x 12 bit. De 
schakelaars worden AAN-gezet door de 
bijbehorende enable-signalen (TOE en 1OE) 
LAAG te maken. Bij de QS316211 is de 
ON-weerstandswaarde 5 Q en bij de 
QS3162211 25 0. De lage weerstandswaar- 
den maken hot-plugging en hot-swapping 
mogelijk, terwijl de 25 Q. waarde de reflectie- 
ruis bij hoge snelheden vermindert. De 
QS316211 is ideaal voor het schakelen van 
brede digitale bussen, 5 V naar 3,3 V niveau- 
verschuiving en hot-plug buffering. 


Technische gegevens 
— 24 bit (2 x 12) N-kanaals bus-schakelaar 
— ON-weerstanden: 

QS316211: 5 2 
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QS3162211: 25 0 

— TTL-compatibele in- en uitgangen 

— CMOS-technologie: geringe dissipatie 

— geen vertraging, geen ground-bounce 

— undershoot clamp-dioden aan alle ingan- 
gen 

— behuizingen: 56-pens SSOP (PV) en 
TSSOP (PA) 

— fabrikant: Quality Semiconductor 


SSOP (PV), TSSOP (PA) 


Jo _[Functon | 


JE iB12 vo Bus B 
|_10E-20E Data select 








Figuur 9/1.2-55: Aansluitingen van de QS316211 


en QS3162211. 
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1.2 Type-beschrijving QuickSwitch bus-schakelaars 











pen Supply Voltage to Ground —0.5V to +7,0V 

| TOE | 20E | tAn |_Function | DC Switch Voltage Vs -05V to +7.0V 

Ì L 2Bn 1An to 1Bn, 2An to 2Bn DC Input Voltage Vn —0.5V to +7.0V 

Z 1An to 1Bn AC Input Voltage (for a pulse width < 20 ns) Á 
2Bn 2An to 2Bn DC Output Current Max. Sink Current/Pin 

z Disconnect Maximum Power Dissipation At Te =B5°C … ennen erernenn 0.93 watts 

Tsra Storage Temperature 65° to +150°C 
Figuur 9/1.2-56: Waarheidstabel van de Tabel 9/1.2-81: Maximaal toegelaten waarden 
QS316211 en QS3162211. van de QS316211 en 

QS3162211. 


Ta = -40°C to 85°C, Vor =5.0V + 10% 


Guaranteed Logic HIGH 
for Control Inputs 


Guaranteed Logic LOW 
for Control Inputs 


(Control Inputs) 








Off-State Current (Hi-Z) | 0 < Voyr S Vco, Switches Off 


Switch ON Resistance® | Vac = Min, Vig = 0.0V | 316211 
lon = 30MA 3162211 

Switch ON Resistance® | Voc = Min, Vig = 2.4V 316211 
lon = 15mÂA 3162211 


Pass Voltage®) Vin = Vec = 5V, lour = —5uA 





























Tabel 9/1.2-82: Gelijkspanningskenmerken van de QS316211 en QS3162211. 














Ta =-40°C to 85°C, Voo = 5.0V + 10% 
Test Conditions) 


Quiescent Power Vec = Max., Vin= GND or Voo, f= 0 
Supply Current 


Power Supply Current Vec = Max., Vin = 3.4V, f= 0 
Per Control Input HIGH 


Dynamic Power Supply 
Current per MHzZ@® 


Tabel 9/1.2-83: Kenmerken van de voeding van de QS316211 en QS3162211. 



















Vec = Max., A and B Pins Open, 
Control Input Toggling @ 50% Duty Cycle 
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T„ =-40°C to 85°C, Voo = 5.0V + 10% 
Ci oap = 5OpF, Roan = 5OOQ unless otherwise noted. 


QS316211 


Bus-schakelaars 
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QS3162211 





Description) 


Data Propagation Delay@® 
iAn to iBn, iBn to iAn 
Switch Turn-on Delay 
nOE to iAn, iBn 


Switch Turn-off Delay® 
nOE to iAn, Bn 


Tabel 9/1.2-84: 


1.5 

















Schakeltijden van de QS316211 en QS3162211. 


























(Volts) 


For QS3162211, add 230 to Roy shown. 


Figuur 9/1.2-57: 


QS316245 

16 bit N-kanaals CMOS bus-switch 

De QS316245 is een 16 bit CMOS high- 
speed TTL-compatibele bus-schakelaar met 
“fiow-thru” aansluitingen. De QS316245 is 
opgebouwd uit 2 x 8 kanalen met elk een 
eigen output enable-signaal. Door de lage 
ON-weerstand van 5 Q ontstaat geen vertra- 
ging. De schakelaars worden per groep 
AAN-gezet met de output enable-signalen 
OET en OEZ. De QuickSwitch schakelaars 








ON-weerstand van de QS316211 als functie van de ingangsspanning Vin (bij Voce = 5 V). 


zijn sneller dan conventionele logische 
schakelingen en worden onder andere ge- 
bruikt voor “hot-docking”, “hot-swapping”, 
spanningsomzetting (5 V naar 3,3 V) en bus- 
isolatie. 


Technische gegevens 

— 16 bit (2 x 8) Widebus enhanced N- 
kanaals bus-schakelaar 

— geen inherente diode naar Vec 

— ON-weerstand: 5 Q 
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1.2 Type-beschrijving QuickSwitch bus-schakelaars 


TTL-compatibele besturingsingangen 
CMOS-technologie: geringe dissipatie 
geen vertraging, geen ground-bounce 
undershoot clamp-dioden aan alle ingan- 
gen 

behuizing: 48-pens SSOP (PV) 
fabrikant: Quality Semiconductor 


SSOP(PV) 


AO At A2 A3 A4 A5 A6 A7 


BO B1 82 B3 B4 B5 B6 B7 


AB A9 A1O A11 Ai2 A13 A14 A15 


B8 B9 B10B11 B12 B13 B14 B15 





Figuur 9/1.2-58: Aansluitingen van de 
QS316245. 


Figuur 9/1.2-59: Functioneel blokschema van de 
QS316245. 





Supply Voltage to Ground —0.5V to +7.0V 
DC Switch Voltage to Ground … … -0.5V to +7.0V 
DC Input Voltage Vin …. -0.5V to +7.0V 


Connect 


Disconnect 


AC Input Voltage (for a pulse width < 205) … eenn -3.0V 
DC Output Current Max. Sink Current/Pin ie 

Maximum Power Dissipation … assen sen ven veneneennsenn o. 5 watts 
Tsra Storage Temperature —65° to +150°C 





Tabel 9/1.2-85: Maximaal toegelaten waarden Figuur9/1.2-60: Waarheidstabel van de 
voor de QS316245. QS316245. 
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1.2 Type-beschrijving QuickSwitch bus-schakelaars 


Ta =-40°C to B5°C, Voo = 5.0V + 10% 
Input HIGH Voltage Guaranteed Logic HIGH 2.0 
for Control Inputs 
Input LOW Voltage Guaranteed Logic LOW 
for Control Inputs 


Input Leakage Current OSV s Vee 
(Control Inputs) 


Off-State Current (Hi-Z) | 0 < Voyr < Voo, Switches OFF 


Switch ON Resistance@® | Voc = Min., Vig = 0.0V 
. lon = 30mMmA 
Switch ON Resistance@® | Voc = Min, Vin = 2.4V 
lon = 15mA 


Pass Voltage? Vin = Vee = 5V, lour = -5HA 





Tabel 9/1.2-86: Gelijkspanningskenmerken van de QS316245. 


Ta = -40°C to 85°C, Vor =5.0V + 10% 


Quiescent Power Vo = Max, Vin = GND or Voo, f = 0 


Supply Current 


Power Supply Current Voce = Max, Vin = 3.4V, f = 0 
per Input HIGH@ per Control Input 


Dynamic Power Supply Vec = Max, A and B Pins Open, Per 
Current per MHz Control Input Toggling @ 50% Duty Cycle 





Tabel 9/1.2-87: Kenmerken van de voeding van de QS316245. 
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1.2 Type-beschrijving QuickSwitch bus-schakelaars 


T4 = -40°C to 85°C, Vor = 5.0V £ 10% 
Croap = 5OpF, RLoap = 500Q unless otherwise noted. 


Data Propagation Delay” — 0.259 | ns 


An to Bn, Bn to An 
| a Er 
Switch Turn-on Delay 1.5 — 6.5 ns 


OEn to An/Bn | 


ed 
Switch Turn-off Delay® 1.5 — 5.5 ns 


OEn to An/Bn 




















Tabel 9/1.2-88: Schakeltijden van de QS316245. 






































2.0 


Vin 
(Volts) 





Figuur 9/1.2-61: Verloop van de ON-weerstand van de QS316245 als functie van de ingangsspanning Vin (bij 
Vee = 5 V). 
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1.2 Type-beschrijving QuickSwitch bus-schakelaars 














Bus-schakelaars 


os 
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Type-beschrijving QuickSwitch bus- 
exchange en hot swap schakelaars 


QS3VH125 

4 N-kanaals hot-switches, 

enable actief-LAAG 

De QS3VH125 is een 4-voudige bus- 
schakelaar die speciaal werd ontwikkeld 
voor “hot-swap” toepassingen. Deze scha- 
kelaars hebben een zeer kleine ON- 
weerstand (4 Q typisch), waardoor de ver- 
traging van signalen minder dan 200 ps be- 
draagt. Elke schakelaar kan door middel van 
een eigen LVTTL-compatibel OE-signaal 
worden ingeschakeld voor bidirectioneel da- 
tatransport (zonder extra vertraging of 
“ground-bounce”). In de OFF-toestand zijn 


1OE 
20E 
30E 
4OE 


Figuur 9/1.3-1: 


de schakelaars 5 V tolerant en vormen een 
zeer hoge impedantie op de aansluitpennen. 
De combinatie van bijna geen vertraging, 
hoge OFF-impedantie en bestandheid tegen 
overspanning maakt de QS3VH125 ideaal 
voor “hot plug”, “hot swap” of “live insertion” 
(dit zijn veelgebruikte termen voor dezelfde 
techniek: het insteken of verwijderen van 
modulaire componenten op een systeem dat 
geheel of gedeeltelijk in vol bedrijf is). De 
lage ON-weerstand maakt de QS3VH125 
zeer geschikt voor (compact) PCI hot- 
swapping omgevingen. 


1A 2A 3A 4A 


De 


1Y 2Y 3Y 4Y 





Functioneel blokschema van de QS3VH125. 
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1.3 Type-beschrijving QuickSwitch bus-exchange en hot-swap schakelaars 








Figuur 9/1.3-2: Waarheidstabel van de 
QS3VH125. 


En 
1A-4A | BusA | 


1Y-4Y VO | BusB 
1OE-4OE Bus Switch Enable 





Figuur 9/1.3-3: Aansluitingen van de 14-pens 
SOIC en 16-pens QSOP van de 
QS3VH125. 





Supply Voltage to Ground, —0.5V to 4.6V 
DC Switch Voltage Vs —0.5V to 5.5V 
DC Input Voltage Vin …-0.5V to 5.5V 
AC Input Voltage (for a pulse width < 20ns) … 


DC Output Current Max. Sink Current/Pin 
Maximum Power Dissipation 
Tsra Storage Temperature 





Tabel 9/1.3-1: Maximaal toegelaten waarden 


voor de QS3VH125. 


Technische gegevens 
— 4 aparte N-kanaals FET-schakelaars 


geen paracitaire diode naar Voce 
ON-weerstand 4 Q (typisch) 

rechte Ron-karakteristiek tussen O V 
en 5 V 

geen DC-pad naar Voc of GND 

5 V tolerant in de OFF-toestand 
LVTTL-compatibele besturings-ingangen 
bijna geen vertraging, geen ground- 
bounce 

undershoot clamp-dioden aan alle ingan- 


gen 

behuizingen: 14-pens SOIC of 16-pens 
QSOP 

fabrikant: Quality Semiconductor 
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1.3 Type-beschrijving QuickSwitch bus-exchange en hot-swap schakelaars 


Ta = -40°C to B5°C, Voo = 3.3V +0.3V 


[amban raams [ttds [eeen 


Input HIGH Voltage Guaranteed Logic HIGH 
for Control Pins 


Input LOW Voltage Guaranteed Logic LOW 
for Control Pins 














Input Leakage Current OV < Vin < Voc 
(Control Inputs) 


® Off-State Current (Hi-Z) | OV S Vour < Voc, Switches OFF 


Switch On Resistance | Voc = Min, Vig = 0.0V, lon = 30MmA 
Ves = Min., Vin = 2.4V, lon = 15mA 


Notes: 
1. Typical values indicate Voc = 3.3V and T‚ = 25°C. 











Tabel 9/1.3-2: Gelijkspanningskenmerken van de QS3VH125. 


T‚= -40°C to 85°C, Vo = 3.3V +0.3V 


leca Quiescent Power Vee = Max., Vig = GND or Voo, f = 3.0 | mA 
Supply Current : 








hen Power Supply Current@2 |_ Voo = Max, Vin = 3.0V, f= 0 30 
per Input HIGH per control input 

ed Dynamic Power Supply Vec = Max, A and Y Pins Open, 0.25 | mA/ 
Current per MHz» Controls Inputs Toggling @ 50% Duty Cycle MHz 


Tabel 9/1.3-3: Kenmerken van de voeding van de QS3VH125. 
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1.3 Type-beschrijving QuickSwitch bus-exchange en hot-swap schakelaars 


Commercial T‚ = -40°C to 85°C, Voc = 3.3V +0.3V 
Cioap = 5OpF, Rioap = 500Q unless otherwise noted. 


NC 





Data Propagation Delay@) 
Ato Y 

Switch Turn-on Delay 

OE to nA/ny 

Switch Turn-off Delay@) 
OE to nA/ny 














Operating Frequency - Data? 
OE = LOW 





Operating Frequency - Enable@&) 


Tabel 9/1.3-4: 





Schakeltijden van de QS3VH125. 






































Figuur 9/1.3-4: 


QS3VH126 

4 N-kanaals hot-switches, 

enable actief-HOOG 

Ook de QS3VH126 is een speciaal ontwik- 
kelde 4-voudige bus-schakelaar voor “hot- 
swap” toepassingen. Door de kleine ON- 
weerstand (4 Q typisch) hebben deze scha- 
kelaars een signaal-vertraging van minder 
dan 200 ps. 

Elke schakelaar kan individueel met een ei- 
gen LVTTL-compatibel OE-signaal worden 








ON-weerstand van de QS3VH125 als functie van de ingangsspanning Vin (bij Vec = 3,3 V). 


ON-geschakeld voor bidirectioneel data- 
transport (zonder extra vertraging of 
“ground-bounce”). In de OFF-toestand zijn 
de schakelaars 5 V tolerant en vormen een 
zeer hoge impedantie op de aansluitpennen. 
De combinatie van bijna geen vertraging, 
hoge OFF-impedantie, geringe ON- 
weerstand en bestandheid tegen overspan- 
ning maakt de QS3VH126 zeer geschikt voor 
“hot swap” toepassingen in (compact) PCI 
omgevingen. 
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1A 2A 3A 4A 


Gd 


20E 


30E 


40E 


2Y 3Y 4Y 


Figuur 9/1.3-5: Functioneel blokschema van de QS3VH126. 


Technische gegevens 


4 aparte N-kanaals FET-schakelaars 
geen paracitaire diode naar Vce 
ON-weerstand 4 Q typisch 

rechte Ron-karakteristiek tussen O0 V 
en 5 V 

geen DC-pad naar Vcc of GND 

5 V tolerant in de OFF-toestand 

geringe capaciteit 

LVTTL-compatibele besturings-ingangen 
bijna geen vertraging, geen ground- 
bounce 

undershoot clamp-dioden aan alle ingan- 
gen 

behuizingen: 14-pens SOICG of 16-pens 
QSOP 

fabrikant: Quality Semiconductor 


ame [10 | oeseriptn | 
1AAA 








1Y-4Y VO } Bus B 
1OE-4OE | Bus Switch Enable 





Figuur 9/1.3-6: Aansluitingen van de 14-pens 
SOIC en 16-pens QSOP van de 
QS3VH126. 
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Supply Voltage to Ground -0.5V to 4.6V 
DC Switch Voltage Vs …… =0.5V to 5.5V 
DC Input Voltage Vin … -0.5V to 5.5V 
AC Input Voltage (for a puise width < 20ns) … we 


Connect 


Connect DC Output Current Max. Sink Current/Pin 
Di Maximum Power Dissipation …0.5 watts 
isconnect Tera Storage Temperature —65° to 150°C 











Figuur 9/1.3-7: Waarheidstabel van de Tabel 9/1.3-5: Maximaal toegelaten waarden 
QS3VH126. van de QS3VH126. 


Ta = -40°C to 85°C, Vor = 3.3V 40.3V 


Symbol [Parameter ____TestGondtons | 
Vin Input HIGH Voltage Guaranteed Logic HIGH 2.0 V 
for Control Pins 
VL Input LOW Voltage Guaranteed Logic LOW V 
for Control Pins 


Input Leakage Current 
(Control inputs) 


Off-State Current (Hi-Z) | OV < Vour S Voc, Switches OFF 
Switch On Resistance? | Vo = Min, Vin = 0.0V, lon = 30mA 
Vee = Min, Vin = 2.4V, lon = 15mA 
Notes: 
1. Typical values indicate Vac = 3.3V and T‚ = 25°C. 








Tabel 9/1.3-6: Gelijkspanningskenmerken van de QS3VH126. 


Symbol Test Conditions(!) 


leca Quiescent Power Vee = Max, Vin = GND or Voo, f = 0 
Supply Current 


Alec Power Supply Current29 |_ Voo = Max, Vin = 3.0V, f =O 
per Input HIGH per control input 


Ocep Dynamic Power Supply Vee = Max, A and Y Pins Open, 
Current per MHz» Controls Inputs Toggling @ 50% Duty Cycle 


Tabel 9/1.3-7: Kenmerken van de voeding van de QS3VH126. 
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Ta= —40°C to 85°C, Vec =3.3V +0.3V 
Cioap = 5OPF, Rioap = 500Q unless otherwise noted. 


Symbor [_ descriptor ee [he [ot 


Data Propagation Delay?) 
Ato Y 








Switch Turn-on Delay 
OE to nA/nY 





Switch Turn-off Delay® 
OE to nA/nY 








Operating Frequency - Data) 
OE = HIGH 





Operating Frequency - Enable@®) 





Tabel 9/1.3-8: 


QS3VH245, QS3VH2245 

8 bit N-kanaals hot-switch, 3,3 V 

De QS3VH245 en QS3VH2245 zijn 8 bit 
bus-schakelaars die speciaal zijn ontwikkeld 
voor “hot-swap” toepassingen (het insteken 
of verwijderen van modulaire componenten 
op een systeem dat geheel of gedeeltelijk in 
vol bedrijf is). De QS3VH245 heeft een zeer 
kleine ON-weerstand (4 Q), waardoor de 
signalen met nog geen 200 ps worden ver- 
traagd. 

De QS3VH2245 heeft een serieweerstand 
van 25 Q, resulterend in een vertraging van 
1,25 ns. Deze schakelaar kan dan ook uit- 
stekend worden toegepast voor lijn- 
aanpassing en lage-ruis toepassingen. De 
schakelaars worden allemaal tegelijk inge- 
schakeld met een actief-LAAG LVTTL- 
compatibel Output Enable-signaal OE- 
signaal. In die toestand is bidirectioneel da- 
tatransport zonder extra vertraging of 
ground-bounce mogelijk. In de OFF- 
toestand zijn de schakelaars 5 V tolerant en 
hebben dan een zeer hoge impedantie. 

De combinatie van bijna geen (near zero) 
vertraging, hoge OFF-impedantie en over- 
spannings-bestendigheid maken de 


Schakeltijden van de QS3VH126. 


0.25 ns 
9 ns 
8 ns 

150 MHz 
10 MHz 


QS3VH245 en QS3VH2245 ideaal voor “hot 
plug” toepassingen. De lage ON-weerstand 
van de QS3VH245 maakt deze zeer geschikt 
voor (compact) PCI hot-swapping omgevin- 
gen. 


Technische gegevens 

— 8 bit N-kanaals FET-schakelaars 

— geen paracitaire diode naar Voc 

— ON-weerstand: 
QS3VH245: 4 0 
QS3VH2245: 27 0 

— rechte Ron-karakteristiek tussen O V 
en 5 V 

— geen DC-pad naar Vce of GND 

— 5 Vtolerant in de OFF-toestand 

— LVTTL-compatibele besturings-ingangen 

— bijna geen vertraging, geen ground- 
bounce 

— maximale data-frequentie: 150 MHz 

— undershoot clamp-dioden aan alie ingan- 
gen 

— behuizingen: 
QS3VH245 in 20-pens SOIG, QSOP en 
TSSOP 
QS3VH2245 in SOIC en QSOP 

— fabrikant: Quality Semiconductor 
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AO At A2 A3 A4 A5 A6 A7 


BO Bíî B2 B3 B4 B5 B6 B7 





Figuur 9/1.3-8: Functioneel blokschema van de QS3VH245 en QS3VH2245. 


[EE [omne | 
[Zr oeoomnected 
| En 


Figuur 9/1.3-10: Waarheidstabel van de 
QS3VH245 en QS3VH2245. 





Name | Description | 
Output Enable Supply Voltage to Ground —0.5V to 4.6V 
| DC Switch Voltage Vs vennen -0.5V to 5.5V 
| Data l/Os DC Input Voltage Vin -0.5V to 5.5V 
AC Input Voltage (for a pulse width < 20nS) … senen enenenn —3.0V 
DC Output Current Max. Sink Current/Pin 


Maximum Power Dissipation 
Tsra Storage Temperature —65° to 150°G 


E 
n 





Figuur 9/1.3-9: Aansluitingen van de SOIC en Tabel 9/1.3-9: Maximaal toegelaten waarden 
QSOP-uitvoering van de voor de QS3VH245 en 
QS3VH245 en QS3VH2245 en QS3VH2245. 


de TSSOP-versie van de 
QS3VH245. 
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Ta = -40°C to 85°C, Voo = 3.3V #0.3V 


Guaranteed Logic HIGH 
for Control Inputs 








Guaranteed Logic LOW 
for Control Inputs 


OV < OE < Vec 











OV <A, B < Voo, Switches OFF 








Vec = Min., Vin = 0.0V 
lon = 30MmA 


3VH245 
3VH2245 





Switch ON Resistance@ 


1. Typical values indicate Voo = 3.3V and T‚ = 25°C. 
Tabel 9/1.3-10: 


Vec = Min., Vin =2.4V 
lon = 15mA 





3VH245 
3VH2245 


Gelijkspanningskenmerken van de QS3VH245 en QS3VH2245. 


Symbol Test Conditions(!) 


leca Quiescent Power 
Supply Current 


Alcc Power Supply Current@) 
per Input HIGH 
Qcop Dynamic Power Supply 
_ Current per MHz) 


Kenmerken van de voeding van de QS3VH245 en QS3VH2245. 


Tabel 9/1.3-11: 


QS3VH257 

4 N-kanaals 2: 

mux/demux hot-switches, 3,3 V 

De QS3VH257 is een 4-voudige 2:1 multi- 
plexer/demultiplexer die speciaal werd ont- 
wikkeld voor “hot-swap” toepassingen in een 
3,3 V omgeving. De QS3VH257 heeft een 
zeer kleine ON-weerstand (4 Q typisch) en 
veroorzaakt daardoor een signaalvertraging 
van minder dan 200 ps. 

In de OFF-toestand zijn de schakelaars 5 V 
tolerant en vertegenwoordigen een zeer 
hoge impedantie op de aansluitpennen. 

De combinatie van bijna geen vertraging, 
hoge OFF-impedantie en bestandheid tegen 


Vee = Max., Vin = GND or Vec: f=0 


Vee = 3.6V, Vin = 3.0V, f = 0) 

per Control Input 

Vec = 3.6V, A and B Pins Open, Control - 
Input Toggling @ 50% Duty Cycle 








overspanning maakt de QS3VH257 ideaal 
voor “hot swap” (het insteken of verwijderen 
van modulaire componenten op een sys- 
teem dat geheel of gedeeltelijk in vol bedrijf 
is). De lage ON-weerstand maakt de 
QS3VH257 zeer geschikt voor (compact) 
PCI hot-swapping omgevingen. 


Technische gegevens 

— N-kanaals FET-schakelaars 

— geen paracitaire diode naar Voc 

— geen DC-pad naar Vcc of GND 

5 V tolerant in de OFF-toestand 
bidirectionele dataflow met bijna geen ver- 
traging 
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— ON-weerstand 4 @ (typisch) — undershoot clamp-dioden aan alle ingan- 
— rechte Ron-karakteristiek in het bedrijfs- gen 

gebied — behuizingen: 16-pens SOIC, QSOP en 
— LVTTL-compatibele besturings-ingangen TSSOP 
— geen toegevoegde ground-bounce — fabrikant: Quality Semiconductor 


TA =-40°C to 85°C, Voo = 3.3V #0.3V 
Cioao = 5O0pF, Rioap = 5000 unless otherwise noted. 


QS3VH245 |__QS3VH2245 _ | 
|_symtot_|_escription® mee 
tpuH Data Propagation Delay@9 1.25 
tenu An to/from Bn 


tpzH OE to An/Bn 
Es ej jeje 
tpHz OE to An/Bn 
| Operating Frequency - Datas) Eel 
Operating Frequency - Enableze) EEE 4 | muz | 














Tabel 9/1.3-12: Schakeltijden van de QS3VH245 en QS3VH2245. 





Figuur 9/1.3-11;: Functioneel blokschema van de Figuur 9/1.3-12: Waarheidstabel van de 
QS3VH257. QS3VH257. 











Bus-schakelaars Deel 9 Hoofdstuk 1.3 blz. 11 


nt 
® Deel 9: Perifere schakelingen voor microprocessoren 


1.3 Type-beschrijving QuickSwitch bus-exchange en hot-swap schakelaars 


Supply Voltage to Ground —0.5V to 4.6V 
DC Switch Voltage Vs … -0.5V to 5.5V 
DC Input Voltage Vin —0.5V to 5.5V 


AC Input Voltage (for a pulse width < 20; 
DC Output Current Max. Sink Current/Pin … 
Maximum Power Dissipation 

Tsra Storage Temperature 





Tabel 9/1.3-13: Maximaal toegelaten waarden 
van de QS3VH257/. 











Figuur 9/1.3-13: Aansluitingen van de SOIG, 
QSOP en TSSOP-versies van 
de QS3VH257. 


® Ta = _40°C to 85°C, Vec = 3.3V +0.3V 


Symbol 
Via Input HIGH Voltage Guaranteed Logic HIGH 
for Control Pins . 
Vi Input LOW Voltage Guaranteed Logic LOW 
for Control Pins 





Input Leakage Current 
(Control Inputs) 


Off-State Current (Hi-Z) 


Ka Switch On Resistance@23 





Tabel 9/1.3-14: Gelijkspanningskenmerken van de QS3VH257. 
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Figuur 9/1.3-14: ON-weerstand van de QS3VH257 als functie van de ingangsspanning Vin (bij Vec = 3,3 V). 


Ta = -40°G to 85°C, Voo = 3.3V 20.3V 


Symbol Test Conditions) Max | 


leca Quiescent Power Vee = Max., Vin = GND or Voo, f = 0 3.0 A 
Supply Current 


Alec Power Supply Current2 Voo = Max, Vin = 3.0V, f = 0 per Control Input 30 HA 
per Input HIGH 
Occp Dynamic Power Supply | Voc =Max., A and Y Pins Open, per Control — 0.25 Al 
Current per MHz) Inputs Toggling @ 50% Duty Cycle MHz 





Tabel 9/1.3-15: Kenmerken van de voeding van de QS3VH257. 
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Commercial T4 = —40°C to 85°C, Vo = 3.3V #0.3V 
‘Clos = 5OpF, Ri oap = 500Q unless otherwise noted. 


Data Propagation Delay@3 
Ato Y 





Switch Turn-on Delay 


Sn, Ento Y 








Switch Turn-off Delay® 
Sn, En to Y 





Operating Frequency - Data@. 5) 
OE = LOW 





|_fconrrot 





Tabel 9/1.3-16: 


QS3383, QS32383, 
QS3L383, QS3L2383 


10 bit N-kanaals bus-exchange switch 
De QS3383, QS32383, QS3L383 en 
QS3L2383 zijn 10 bit CMOS- en TTL- 
compatibele bus-exchange schakelaars. 
Door de zeer kleine ON-weerstand (5 Q) van 
de QS3383 en de QS3L383 kunnen ingan- 
gen met uitgangen worden verbonden zon- 
der dat daardoor vertraging wordt toege- 
voegd of dat er ground-bounce optreedt. De 
QS32383 en QS3L2383 hebben juist een 
serieweerstand van 25 Q om reflecties in 
high-speed toepassingen te verminderen. 
Als de schakelaar gesloten is, heeft de weer- 
stand de functie van afsluiting van de ermee 
verbonden driver. 

Alle schakelaars worden ingeschakeld met 
het Bus Enable-signaal (BE), terwijl door 
middel van het Bus Exchange-signaal (BX) 
“nibble swap” van de signaalparen AB en CD 
mogelijk is. Deze omwissel-configuratie 
maakt byte-swapping van bussen in syste- 
men mogelijk. De bus-exchange schake- 


Schakeltijden van de QS3VH257. 


Operating Frequency - Enable, Select? ©) 


laars kunnen ook worden gebruikt als een 
5-voudige 2-naar-1 multiplexer of als barrel- 
shifters met weinig vertraging. De L-versies 
zijn Low-Power en verbruiken slechts een lcc 
van 0,2 uA. De schakelaars kunnen bijvoor- 
beeld worden toegepast bij crossbar swit- 
ching, resource sharing, voltage translation 
(5 V naar 3,3 V), terwijl ze geschikt zijn voor 
hot-swapping en hot-docking. 


Technische gegevens 

— 10 bit bus-exchange schakelaar 

— N-kanaals FET's zonder paracitaire diode 
naar Voce 

— ON-weerstand: 
QS3383 en QS3L383: 5 0 
QS32383 en QS3L2383: 28 0 

— CMOS/TTL-compatibel 

— geen vertraging, geen ground-bounce 

— undershoot clamp-dioden aan alle scha- 
kelaars en besturings-ingangen 

— TSSOP-behuizingen: 24-pens SOIC, 
QSOP en HQSOP 

— ook militaire versie leverbaar 

— fabrikant: Quality Semiconductor 
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Figuur 9/1.3-15;: Functioneel blokschema van de 
QS3383, QS32383, QS3L383 
en QS3L2383. 





AoA [50 | Functon 








H X Hi-Z Hi-Z Disconnect 
L L C0-C4 DO-D4 Connect 
DO-D4 | CO-C4 


Figuur 9/1.3-17: Waarheidstabel van de 
QS3383, QS32383, QS3L383 
en QS3L2383. 








_Name | vO | Function | 
vo 
TEE el j Bus Switch Enable 

_BX | 1 | BusExchange | 





Figuur 9/1.3-16: Aansluitingen van de SOIC, 
QSOP en HQSOP-uitvoering 
van de QS3383, QS32383, 
QS3L383 en QS3L2383. 


Supply Voltage to Ground ; -0.5V to +7.0V 
DC Switch Voltage Vg … anas ensarnsen wenn weneesenserenenernne _0.5V to +7.0V 
DC Input Voltage Ving sens enenrnnnaans enen anr oenen verevaeenenene —0.5V to +7.0V 
AC Input Voltage (for a pulse width < 20ns) 

DC Output Current Max. Sink Current/Pin 

Maximum Power Dissipation 

Tsrg Storage Temperature 





Tabel 9/1.3-17: Maximaal toegelaten waarden 
voor de QS3383, QS32383, 
QS3L383 en QS3L2383. 
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Commercial: T‚ = -40°C to 85°C, Voc=5.0V£5% Military: T‚ =-55°C to 125°G, Voo = 5.0V £ 10% 


aaan resets — eren ane 


Input HIGH Voltage Guaranteed Logic HIGH 
for Control inputs 


Input LOW Voltage Guaranteed Logic LOW 
for Control Inputs 








Input Leakage Current Os Vin S Voc 
(Control Inputs) 


& Off-State Current (Hi-Z) | O < Vour < Voo, Switches OFF 


Switch ON Resistance® | Voo = Min., 3383 (Com) 
Vin = 0.0V 3383 (Mil) 

lon = 30mA 32383 (Com) 

32383 (Mil) 

Switch ON Resistance@® | Voc = Min., 3383 (Com) 
Vin =2.4V 3383 (Mil) 

lon = 15MA 32383 (Com) 

32383 en 


Pass Voltage® Vin= Vee =5V, tour = AEN 


1. Typical values indicate Voc = 5.0V and T‚ = 25°C. 




















Tabel 9/1.3-18: Gelijkspanningskenmerken van de QS3383 en QS32383 en van de QS3L383 en QS3L2383. 


Commercial: T‚ = -40°C to B5°C, Voo = 5.0V £ 5% Military: T‚ =-55°C to 125°C, Voo =5.0V + 10% 


ij lcca Quiescent Power Vee Se Max., Vin En GND or Veer f = 0) 1.5 mÂ 
| Supply Current 
| 2.5 


Power Supply Current Vee = Max, Vin = 3.4V, f = 0 
per Input HIGH@) per Control Input 








Dynamic Power Supply Vec = Max., A and B Pins Open, Contro! 
Current per MHz) Inputs Toggling @ 50% Duty Cycle 





Tabel 9/1.3-19: Kenmerken van de voeding van de QS3383 en QS32383. 


ê1 
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1.3 Type-beschrijving QuickSwitch bus-exchange en hot-swap schakelaars 


Jommercial: T, = -40°C to 85°C, Voc = 5.0V £ 5% 


symbol | Parama | reaconaionen [eme om 


Vec = Max., Vin = GND or Vee: f= 0 


Military: T‚ =-55°C to 125°C, Vor = 5.0V + 10% 


lcca Quiescent Power 
Supply Current 


Power Supply Current Vec = Max, Vin = 3.4V, f= 0 1.5 | mA 
per Input HIGH@ per Control Input 

Qcop Dynamic Power Supply Vec = Max., ABCD Pins Open, Control — [0.25 | mA/ 
Current per MHz@® Input Toggling @ 50% Duty Cycle MHz 


Kenmerken van de voeding van de QS3L383 en QS3L2383. 





| _Aloc 





Tabel 9/1.3-20: 


Commercial: T‚ = -40°G to 85°C, Voo = 5.0V + 5% Military: Ta = -55°C to 125°C, Voc = 5.0V + 10% 


Croao = 5OPF, R‚oap = 500Q unless otherwise noted. 


|__ tour Data Propagation Delay@9) 
|__tpHL AiBi to CiDi, CiDi to AiBi 


tpz Switch Turn-on Delay 
| _tpzu | BEto Ai, Bi, Ci, Di 
LL toiz Switch Turn-off Delay® 
tpHz BE to Ai, Bi, Ci, Di 
tax Switch Multiplex Delay 
BX to Ai, Bi, Ci, Di 





Tabel 9/1.3-21: 


QS3388, QS3L388 

5 N-kanaals bus-exchange 

switches met actieve afsluiting 

De QS3388 en QS3L388 zijn 10 bit CMOS- 
en TTL-compatibele bus-exchange schake- 
laars met actieve afsluitingen op de |/O- 
pennen. De zeer kleine ON-weerstand (5 Q) 
van de QS3383 en de QS3L383 maakt het 
mogelijk om ingangen door te schakelen aan 
uitgangen zonder dat daardoor vertraging 
ontstaat of ground-bounce optreedt. Als de 











Schakeltijden van de QS3L383 (QS3383) en QS3L2383 (QS32383). 


schakelaar is uitgeschakeld, stuurt een ac- 
tieve afsluiting de niet-verbonden uitgangen 
naar Vec of naar GND (weg van de TTL- 
drempelspanning). Hierdoor wordt voorko- 
men dat niet-aangedreven buslijnen gaan 
zweven. 

De schakelaars worden ingeschakeld met 
het Bus Enable-signaal (BE), terwijl door 
middel van het Bus Exchange-signaal (BX) 
“nibble swap” van de signaalparen AB en CD 
mogelijk is. 
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1.3 Type-beschrijving QuickSwitch bus-exchange en hot-swap schakelaars 


geen zwevende bus door bus-hold 


Deze uitwissel-configuratie maakt byte- 
geen vertraging, geen ground-bounce 


swapping van bussen in een systeem mo- 


gelijk. De QS3388 en QS3L388 kunnen ook — undershoot clamp-dioden aan alle scha- 
worden gebruikt als 5-voudige 2-naar-1 mul- kelaars en besturings-ingangen 

24-pens QSOP-behuizing 

fabrikant: Quality Semiconductor 


\ 


tiplexer of als barrel-shifters met weinig ver- 
traging. Toepassingsgebieden van de scha- 
kelaars zijn bijvoorbeeld crossbar switching, 
resource sharing en “last-value latch” (bij 
grafische toepassingen en DSP). 





Technische gegevens eet enteren naan sd and B il ze 
® — 10 bit bus-exchange schakelaar DC Input Voltage Vin 1 -0.5V to +7.0V 

— N-kanaals FET's zonder paracitaire diode nnb eenen, 
naar Vec sj Ae Dissipation gi 

— ON-weerstand: 5 Q (bidirectioneel) Tera Storage Temperature 

— TTL-compatibele in- en uitgangen 

— actieve afsluiting stuurt buspennen bij uit- Tabel 9/1.3-22: Maximaal toegelaten waarden 
schakeling naar Vcc of GND van de QS3388 en QS3L388. 





Figuur 9/1.3-18: Functioneel blokschema van de QS3388 en QS3L388 (met actieve afsluiting T). 
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1.3 Type-beschrijving QuickSwitch bus-exchange en hot-swap schakelaars 


[ee [ex Jaca loose [runen | 








H X Hi-Z Hi-Z Disconnect 
i L L CO-C4 | DO-D4 Connect 
L H DO-D4 | C0-C4 | Exchange 





Figuur 9/1.3-20: _Waarheidstabel van de QS3388 
en QS3L388. 


ame] 
vaas A, 
-D4 


C0-C4, D0-D, uses C, D 
|__BE _| _! {Bus Switch Enable 





us Exchange 





Figuur 9/1.3-19: Aansluitingen van de QS3388 
en QS3L388. 
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Ta = -40°C to 85°C, Vo = 5.0V + 5% 


Symbol 


Vin Input HIGH Voltage Guaranteed Logic HIGH 
for Control Inputs 











Input LOW Voltage Guaranteed Logic LOW 
for Control inputs 
Input Leakage Current 
(Control Inputs) 
® Switch ON Resistance@ | Voc = Min, Vin = 0.0V 


Switch ON Resistance® | Voc = Min, Vin = 2.4V 


Input Current Vee = Max, Vig = OV or Vig = Voc 


Switch Pins Vec = Max, 0.8V < Vig < 2.0V _— | — [5000 | HA 


Bus Hold Sustaining“ [Vec = Min Vin = 2.0V EE 
Current 
Vin = 0.8V 


1. Typical values indicate Voo = 5.0V and T‚ = 25°C. 

















Tabel 9/1.3-23: Gelijkspanningskenmerken van de QS3388 en de QS3L388. 


Ta = —40°C to 85°C, Vee = 5.0V tE 5% 


loca Quiescent Power Vec = Max, Vin = GND or Vee, f =0 | 3388 
Supply Current ì HA 











| Alec Power Supply Current Vee = Max, Vin = 3.4V, f = 0 
| per Input HIGH@ per Control Input 
| Qecp Dynamic Power Supply Vee = Max., A, B, C, D Pins Open, Control 


Current per MHz@ Inputs Toggling @ 50% Duty Cycle 





Tabel 9/1.3-24: Kenmerken van de voeding van de QS3388 en QS3L388. 


ê1 
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1.3 Type-beschrijving QuickSwitch bus-exchange en hot-swap schakelaars 


T‚ = -40°C to 85°C, Voo = 5.0V + 5% 


Cono = 5OpF, RLoap = 500Q unless otherwise noted. 


QS3388, QS3L388 
Symbol Description) Min Typ Max 
teun Data Propagation Delay@9) DD — 
teHL AiBi to CiDi, CiDi to AiBi 





tpzi Switch Turn-on Delay 

tpzH BE to Ai, Bi, Ci, Di 

tpLz Switch Turn-off Delay? 

Îiz BE to Ai, Bi, Ci, Di 
Switch Multiplex Delay 
BX to Ai, Bi, Ci, Di 


Tabel 9/1.3-25: Schakeltijden van de QS3L388 en QS3L388. 








Sinking 
Current 


(+) 


lant — +60 vonage 


lan er e 


gan — —60 


‘Sourcing 
«Current 


: : 


0.8V 2Vv 


V‚ [ Threshold Voltage = 1.5V 
V‚, = 0.80 Vij =2V 





Figuur 9/1.3-21: _V/I karakteristieken van het bus-hold circuit. 


Bus-schakelaars 


Deel 9 Hoofdstuk 1.3 biz. 21 


Deel 9: Perifere schakelingen voor microprocessoren 
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Actieve afsluiting 

De actieve afsluiting (ook wel bus-hold circuit 
genoemd) is geconfigureerd als een “zwakke 
latch” met positieve terugkoppeling. Het bus- 
hold circuit houdt de laatst optredende logi- 
sche toestand van een TTL of CMOS 
ingangspoort vast wanneer deze wordt los- 
gekoppeld van de driver. Als de uitgang van 
een schakeling die met zo’n ingang is ver- 
bonden een logische niveau-verandering 
doorvoert, heeft dit voorrang op de toestand 
van het bus-hold circuit. Het grootste voor- 
deel van een bus-hold circuit is dat het voor- 
komt dat CMOS-ingangen gaan zweven. 
Bus-hold is een betere oplossing dan de 
traditionele benadering met afsluitweerstan- 
den naar Vec of GND, omdat de bus-hold 
schakeling geen statisch vermogen op- 


neemt. 

In figuur 9/1.3-21 zijn de stroom/spannings- 
karakteristieken van een bus-hold imple- 
mentatie te zien. 

De ingangs-karakteristieken lijken op die van 
een weerstand: als de ingangsspanning 
wordt verhoogd vanaf 0 V, neemt de “sink”- 
stroom lineair toe. Bij het bereiken van de 
TTL-drempelwaarde (ongeveer 1,5 V) wordt 
de logische toestand van de latch door de 
positieve terugkoppeling veranderd en wordt 
de richting van de stroom omgekeerd. Wordt 
de ingangsspanning verder verhoogd, dan 
neemt de “source”-stroom af (tot het punt 
waarop Vin = Vec). 


QS3B491, QS3B2491 

geklokte N-kanaals 

4-poort x 9 bit crossbar switch 

De QS3B491 en QS3B2491 zijn snelle 
CMOS crossbar-switches, georganiseerd 
als 4 onafhankelijke 9 bit brede poorten. De 
schakel-matrix bestaat uit N-kanaals FET 
schakelaars onder besturing van de configu- 
ratie-logica. Als ze gesloten zijn is bidirectio- 
neel datatransport met bijna geen vertraging 
mogelijk. De FET's maken ook 5 V naar 3 V 
en 5 V naar 2,5 V spanningsomzettingen 
mogelijk. 


De schakel-matrix kan zowel worden gecon- 
figureerd voor onafhankelijke verbinding tus- 
sen twee willekeurige poorten als voor mul- 
ti-poort uitzending. De configuratie-besturing 
is synchroon of asynchroon. In de synchrone 
mode gedraagt de besturingslogica zich als 
een register. Een nieuwe configuratie wordt 
op de positieve flank van de clock (CLK) 
opgeslagen als de Clock Enable (CLKEN) 
logisch LAAG is. In de asynchrone mode 
gedraagt de schakelconfiguratie-logica zich 
als een transparante latch onder besturing 
van het LE-signaal. Als LE HOOG is, bevindt 
de latch zich in de transparante mode; bij LE 
= LAAG wordt de configuratie die aan de 
eisen van de set-up timing voldoet gelatcht. 
Tijdens het in- of uitschakelen van de voe- 
ding spert een intern power-on reset-circuit 
alle schakelaars. 

Voor poort-onafhankelijke interconnectie- 
besturing zijn er twee poort-selectie ingan- 
gen. Elke poort kan onafhankelijk worden 
ingesteld als een bron of een bestemming 
(source, respectievelijk destination), waar- 
door “onwettige” combinaties worden voor- 
komen. 

Elke I/O heeft een programmeerbare afslui- 
ting met drie bedrijfsmodi: OFF, Active Ter- 
minator (Last Value Latch) en Passive Ter- 
minator (als een weerstand). De afsluitingen 
van alle poorten worden verbonden met 
onafhankelijke VBias-pennen (VBA tot en 
met Vap) en worden bestuurd door de onaf- 
hankelijke Terminator Control (TCX) pennen 
met 3-state ingangen. Hierdoor is maximale 
flexibiliteit voor spanningsomzettingen mo- 
gelijk. 

De QS3B491 is een crossbar-switch met 
ON-weerstanden van gemiddeld 8 @; bij de 
QS3B2491 is een interne weerstand toege- 
voegd voor serie-afsluiting van print-sporen 
en voor het verminderen van signaal- 
overshoots en undershoots. 


Technische gegevens 

— volledig configureerbare schakelaar- 
matrix 

— sub-nanoseconde vertraging 


81 








Deel 9 Hoofdstuk 1.3 biz. 22 Bus-schakelaars 
med 


Deel 9: Perifere schakelingen voor microprocessoren ® 


1.3 Type-beschrijving QuickSwitch bus-exchange en hot-swap schakelaars 


Ee 


Sone 

Destination (B -> A) 
Destination (C -> A) 
Destination (D -> A) 


IE B - Port Status 


Destination (A -> B) 
Source 

Destination (C -> B) 
Destination (D -> B) 


SWITCH 
MATRIX 


C - Port Status ® 








CONFIGURATION en 
CONTROL LOGIC Destination (A -> C) 
Destination (B -> C) 
Source 

| | | ef Destination (D -> C) 

SA SB Sc Sp D - Port Status 
Destination (A -> D) 
Figuur 9/1.3-22: Functioneel blokschema van de Destination (B -> D) 
QS3B491 en QS3B2491. Destination (C -> D) 





Source 





— gebruikersvriendelijke besturing van indi- Tabel 9/1.3-27: Poortselectie-besturing. 
viduele poorten 

— power-on reset 

— synchrone/asynchrone configuratie- 
besturing 

— programmeerbare actieve afsluitingen op 


elke poort 
— ON-weerstand 


8 Active Terminator (Bus Hold) to Vans (Vaa---Vao) ® 
. Resistor Termination to Veias (Vaa---Vao) 
QS3B491: 8 Q Terminator OFF 
QS3B2491: 25 0 
— 64-pens TQFP-behuizing 
— fabrikant: Quality Semiconductor Tabel 9/1.3-28: Besturing van de afsluiting. 





Supply Voltage to Ground. annen neneroermeesenen —0.5V to + 7.0V 
Bias Voltage to Ground... 
DC Switch Input Voltage. 
DC Contro! Input Voltage. 
AC Control Input Voltage (for pulse width < 20ns. 
DC Input Diode Current, Vi < 0, 

DC VO Current, Max. Sink Current Per Pin … 


- All Switches OFF 
Asynch Transparent Mode 


Synch Hold Previous Configuration 
Synch Load Configuration 

Asynch Hold Previous Configuration 
Asynch Hold Previous Configuration 





Maximum Power Dissipation 
Storage Temperature Range 





Tabel 9/1.3-26: Configuratie-besturing. Tabel 9/1.3-29: Maximaal toegelaten waarden 
van de QS3B491 en 


QS3B2491. 
® 
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[ymooi] Parameter _—____[reatGondtions Win [ypeMex] Umt|__ 


T‚ = -40°C to 85°C, Vor =5.0V & 10% 
















A. CONTROL INPUTS 


Vijg [Input HIGH Voltage Guaranteed Logic HIGH Â — V 
for Control Pins, except Tca--Tco 
_ {input LOW Voltage Guaranteed Logic LOW 
for Control Pins, except Tca--Tco 





































Input HIGH Voltage 3-Level Inputs Only 
Ta . „Tep 


3-Level Inputs Only 











Input MID Voltage 
Tea-Tep 
3-Level Inputs Only 








Input LOW Voltage 
Tca-Teo 

OV < Vn S Voo 

for Control Inputs, except Tca-Tcp 


| Vic |input Clamp Voltage __ |I =—18mA, Voo = 4-5V ef 
B. Switch I/O (A, B, C & D Ports) 

Off-State Current (Hi-Z) [OV < Vw < Voo | 0.02 

Switch On Resistance |Vce = Min., Vin = 0.0V, | 3B491 EL te 
lon =30mA 382491 ee 

Vec = Min., Vin = 2.4V, | 3B491 BEE 

lon en E6mA 

Vec = Vgias = 4.50V 

Switch OFF 

Toa TeD = HIGH 

Vee = Vias = 5.5V 

Switch OFF 

Tea Fep Ee HIGH 


Vin = Voce = SV, lour = SHA 
Vee = Vaas = 4.5V Vin = OV 
Switch OFF, Toca--Tep = LOW 








Input Leakage Current 






























Input Hold Current@>) 
(A or B Port) 























Input Current 
A,B Port 


Vin = 0, or Vec 
0.8V< Vg <2.0V 












Pass Voltage® 








Input Current 


Notes: 
1. Typical values indicate Voo = 5.0V and T4 = 25°C. 


Tabel 9/1.3-30: Gelijkspanningskenmerken van de QS3B491 en QS3B2491. 
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leca Quiescent Power Vin = GND or Voo, f =O 
Supply Current Vaas = 5.5V 


Alsc Power Supply Current@) Vin =3.4V, f=0 
per Input HIGH per Control Input 
Qecp Dynamic Power Supply Vee = Vias = 5.5V, Switching Pins Open 
. Current per MHz@® Control Inputs Toggling @ 50% Duty Cycle 


Tabel 9/1.3-31: Kenmerken van de voeding van de QS3B491 en QS3B2491. 














Figuur 9/1.3-23: Aansluitingen van de QS3B491 
en QS3B2491. 
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TA = -400C to 85°C, Vac = 5.0V 4 10% 


Croap = 3OpF, Ri oap = 5000 unless otherwise noted 


Description 


Single Channel Port-Port Propagation 





Delay (3B491) 





Single Channel Port-Port Propagation 





Delay (3B2491) 








Asynchronous Enable to Switch 








Turn-on Delay 








Asynchronous Enable to Switch 








Turn-off Delay 





Select Control to Switch Turn-on Delay 





(Asynchronous Mode) 








(Asynchronous Mode) 


CLK to Switch Turn-on Delay 


(Synchronous Mode) 


CLK to Switch Turn-off Delay 











(Synchronous Mode) 








Select Control Input to CLK Set-up Time 





Select Control Input to CLK Hold Time 








CLKEN to CLK Set-up Time 





CLKEN to CLK Hold Time 








Select Control Input to LE Set-up Time 





Select Control Input to LE Hold Time 





Clock Pulse Width (HIGH) 


Tabel 9/1.3-32: 


QS32XVH245 

16 bit N-kanaals hot-switch, 3,3 V 

De QS32XVH245 is een 16 bit bus- 
schakelaar die speciaal werd ontwikkeld 
voor “hot-swap” toepassingen (het insteken 
of verwijderen van modulaire componenten 
op een systeem dat geheel of gedeeltelijk in 
vol bedrijf is). De QS32XVH245 heeft een 





Schakeltijden van de QS3B491 en QS3B2491. 


zeer kleine ON-weerstand (typisch 4 ©), zo- 
dat de vertraging van signalen maximaal 
200 ps bedraagt. Per groep van 8 worden 
de schakelaars tegelijk ingeschakeld met 
een actief-LAAG LVTTL-compatibel Output 
Enable-signaal OEn-signaal. 

Er is dan bidirectioneel datatransport zonder 
extra vertraging of ground-bounce mogelijk. 
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In de OFF-toestand zijn de schakelaars 5 V 
tolerant en vormen dan een zeer hoge im- 
pedantie op de aansluitpennen. De combi- 
natie van bijna geen (near zero) vertraging, 
hoge OFF-impedantie en overspannings- 
bestendigheid maakt de QS32XVH245 bij- 
zonder geschikt voor “hot plug” toepassin- 
gen. De lage ON-weerstand is ideaal voor 
(compact) PCI hot-swap toepassingen. 


AO At A2 A3 A4 A5 A6 A7 


BO B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 


A8 A9 A10 Ait A12 A13 A14 A15 


B8 B9 B10B11 B12 B13 B14 B15 


Functioneel blokschema van de 
OQS32XVH245. 


Figuur 9/1.3-24: 


Technische gegevens 

— 2 x8 bit N-kanaals FET-schakelaars 

— geen paracitaire diode naar Vce 

— ON-weerstand: 4 & typisch 

— rechte Ron-karakteristiek tussen O V 
en 5 V 

— geen DC-pad naar Vcc of GND 

— 5 Vtolerant in de OFF-toestand 

— LVTTL-compatibele besturings-ingangen 

— bijna geen vertraging, geen ground- 
bounce 

— maximale data-frequentie: 150 MHz 

— undershoot clamp-dioden aan alle ingan- 


gen 

— leverbaar in 40-pens QVSOP-behuizing 
(Q2) 

— fabrikant: Quality Semiconductor 








ame] Vo] Description | 
OET, OE2 BE Output Enable 


An VO | Bus A 
Bn VO | BusB 


Figuur 9/1.3-25: 











Aansluitingen van de 
QS32XVH245. 


[OE] OE] AcAr [aeAis | Function 
Disconnect 
Connect 

B0-B7 | B8-B15 


Waarheidstabel van de 
QS32XVH245. 











H 
H 
L 
L 


Figuur 9/1.3-26: 


(wordt vervolgd) 
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Supply Voltage to Ground 
DG Switch Voltage Vs 
DCG Input Voltage Vin 


AC Input Voltage (for a pulse width < 20ns) 
DC Output Current Max. Sink Current/Pin 
Maximum Power Dissipation … …… … … 
Tera Storage Temperature 





Tabel 9/1.3-33: Maximaal toegelaten waarden 
voor de QS32XVH245. 


® = —40°C to 85°C, Vor = 3.3V +0.3V 


Guaranteed Logic HIGH 
for Control Inputs 


Guaranteed Logic LOW Vv 
for Control inputs 

ed lebe Input Leakage Current OV SOE < Voo ENEN 
| Ilozl_| Off-State Current (Hi-Z) | OV <A,B<Voc, SwitchesoFr | — | — | t | uA 


Switch ON Resistance® | Voo = Min, Vi =0.0V, loy =30mA| — | 4 | e | o 
Vee = Min. Vi=24V,lop=i5mA| — | 5 | 8 | 


Notes: 
1. Typical values indicate Voo = 3.3V and T, = 25°C. 








Tabel 9/1.3-34: Gelijkspanningskenmerken van de QS32XVH245. 


T‚= -40°C to 85°C, Vor = 3.3V #0.3V 








lcca Quiescent Power Vec = Max, Vin = GND or Voo, f =0 6.0 
Supply Current 
Ke Power Supply Current? |_ Voo = 3.6V, Vig = 3.0V, f= 0 
per Input HIGH per Control Input 
0. a 
Hd 


Ek Dynamic Power Supply Vec = 3.6V, A and B Pins Open, per Control 
Current per MHzZ@®) Input Toggling @ 50% Duty Cycle 





Tabel 9/1.3-35: Kenmerken van de voeding van de QS32XVH245. 
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1.3 Type-beschrijving QuickSwitch bus-exchange en hot-swap schakelaars 


Ta= _40°C to 85°C, Voc = 3.3V #0.3V 
Crono 7 


50pF, R‚oap = 5000 unless otherwise noted. 


smb [bessen [Mme] ne [Mex [unt | 


Data Propagation Delay@® 


An to/from Bn 


ns 





Switch Turn-on Delay 
OEn to An/Bn 





Switch Turn-off Delay® 
OEn to An/Bn 





Operating Frequency - Data@® 


OE = LOW 





Operating Frequency - Enablef26 


Tabel 9/1.3-36: 


QS32X383, QS32X2383, 
QS32XL383, QS32XL2383 


20 bit N-kanaals bus-exchange switch 

De QS32X383, QS32X2383, QS32XL383 
en QS32XL2383 zijn 20 bit CMOS- en TTL- 
compatibele bus-exchange schakelaars, ge- 
organiseerd in twee groepen van 10 bit. Door 
de zeer kleine ON-weerstand (5 Q) van de 
QS32X383 en de QS32XL383 kunnen de 
ingangen hiervan met uitgangen worden ver- 
bonden zonder dat extra vertraging wordt 
toegevoegd of ground-bounce optreedt. Bij 
de QS32X2383 en QS32XL2383 zijn juist 
serieweerstanden van 25 Q aangebracht om 
reflecties in high-speed toepassingen te ver- 
minderen. Als een schakelaar gesloten is, 
heeft de 25 Q weerstand de functie van 
afsluiting van de ermee verbonden driver. 

Alle schakelaars worden ingeschakeld met 
het Bus Enable-signaal (BEn). Het Bus Ex- 
change-signaal (BXn) maakt “nibble swap” 
van de signaalparen AB en CD mogelijk. 
Deze wissel-configuratie maakt byte- 
swapping van bussen in een systeem mo- 


Schakeltijden van de QS32XVH245. 








gelijk. De bus-exchange schakelaars kun- 
nen ook worden gebruikt als een 10-wide 
2-naar-1 muitiplexer of als barrel-shifters met 
weinig vertraging. De L-versies van deze 
switches zijn Low-Power en verbruiken 
slechts een lcc van 0,2 uÂ. 

De schakelaars kunnen bijvoorbeeld worden 
toegepast bij crossbar switching, resource 
sharing, voltage translation (5 V naar 3,3 V) 
en hot-swapping en hot-docking. 


Technische gegevens 

— 20 bit bus-exchange schakelaar 

— N-kanaals FET’s zonder paracitaire diode 
naar Voce 

— ON-weerstand: 
QS32X383 en QS32XL383: 5 Q 
QS32X2383 en QS32XL2383: 28 0 

— CMOS/TTL-compatibel 

— geen vertraging, geen ground-bounce 

— undershoot clamp-dioden aan alle scha- 
kelaars en besturings-ingangen 

— nibble-swap mogelijk door bus-exchange 

— 48-pens 150-mil QVSOP-behuizing 

— fabrikant: Quality Semiconductor 
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Figuur 9/1.3-27: Functioneel blokschema van de QS32X383, QS32X2383, QS32XL383 en QS32XL2383. 
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Buses A, B 





Buses C, D 





Bus Switch Enable 





Figuur 9/1.3-28: 


| Bus Exchange 





Aansluitingen van de 
QS32X383, QS32X2383, 
QS32XL383 en QS32XL2383. 





a [om [eos | Function 


oo | 00-04 


X 
L 
BXB A5-A9 | B5-B9 Function 
Hi-Z Disconnect 
L C5-C9 | DS-DI Connect 
D5-D9 | C5-C9 Exchange 
Figuur 9/1.3-29: Waarheidstabel van de 


QS32X383, QS32X2383, 
QS32XL383 en QS32XL2383. 











Supply Voltage to Ground anssen nano nenenenemene nennen —0.5V to +7.0V 
DC Switch Voltage Vg onsen vonvonen ene snenenonvveren -0.5V ta +7.0V 
DG Input Voltage Vig sensors onenenenssennenenrsenevennvenenenrn —0.5V to +7.0V 
AC Input Voltage (for a pulse width < 20ns) 


DC Output Current Max. Sink Current/Pin 
Maximum Power Dissipation 
Tsra Storage Temperature 





Tabel 9/1.3-37: Maximaal toegelaten waarden 
voor de QS32X383, 
QS32X2383, QS32XL383 en 
QS32XL2383. 
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Ta =-48°C to B5°C, Voo = 5.0V £ 5% 


: Input HIGH Voltage Guaranteed Logic HIGH 

for Control Inputs 
Input LOW Voltage Guaranteed Logic LOW 

for Control Inputs 
Input Leakage Current 0 Ss Vin < Voo, Control Inputs HA 
(Control Inputs) 

® Off-State Current (Hi-Z) | 0 < Vour S Voce; Switches OFF En 01 
Switch ON Resistance@®) | Voc= Min, Vjy=0.0V _32X383 
lon = 30mA 32X2383 | 20 De je 


Switch ON Resistance®) | Voc=Min, Viy=2.4V _32X383 10 15 
lon = 15mA 32X2383 20 35 48 
Notes: 


1. Typical values indicate Voo = 5.0V and T‚ = 25°C. 





Vv 

















Tabel 9/1.3-38: Gelijkspanningskenmerken van de QS32X383, QS32X2383 en de QS32X1L383 en 
QS32XL2383. 


Ty = -40°C to 85°C, Vor = 5.0V £ 5% 


Symbol Test Conditions’) Max | Unit 
Quiescent Power Vec = Max, Vig = GND or Voo, f = 3.0 | mA 
Supply Current 








Power Supply Current Vee = Max, Vin = 3.4V, f =O 2.5 ha 
per Input HIGH@ per Control Input 


Dynamic Power Supply Vec = Max., A and B Pins Open, Control 0.25 bei 
Current per MHz Inputs Toggling @ 50% Duty Cycle MHz 








Tabel 9/1.3-39: Kenmerken van de voeding van de QS32X383 en QS32X2383. 
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Ta = —40°C to 85°C, Vee = 5.0V sE 5% 


Symbol Test Conditions) 


leca Quiescent Power Vee = Max., Vin = GND or Voo, f =0 
Supply Current 











Alec Power Supply Current Vee = Max, Vi = 3.4V, f=0 
per Input HIGH@ 


per Control Input 


Qecep Dynamic Power Supply _ 
Current per MHz®) 


Tabel 9/1.3-40: 


“Ta =-40°C to 85°C, Voo = 5.0V £ 5% 


Croap = SOpF, Roao = 500Q unless otherwise noted. 


QS32X383 
Description(!) Min 


Symbol 
Data Propagation Delay@4) 


tpLn 
tpHL AiBi to CiDi, CiDi to BiAi 
tpzi Switch Turn-on Delay 

. tpzH BE to Ai, Bi, Ci, Di 


tpLz Switch Turn-off Delay@ 
tpHz BE to Ai, Bi, Ci, Di 


tax Switch Multiplex Delay 
teHz BX to Ai, Bi, Ci, Di 








Tabel 9/1.3-41: 


QS34XVH245 

32 bit N-kanaals hot-switch, 3,3 V 

De QS34XVH245 is een speciaal voor “hot- 
swap” toepassingen ontwikkelde 32 bit bus- 
schakelaar. Deze switch heeft een zeer klei- 
ne ON-weerstand (typisch 4 Q), zodat de 
signaalvertraging van maximaal 200 ps be- 
draagt. Per groep van 8 worden de schake- 
laars tegelijk ingeschakeld met een actief- 
LAAG LVTTL-compatibel Output Enable- 


Vec = Max., ABCD Pins Open, Control 
Inputs Toggling @ 50% Duty Cycle 





Kenmerken van de voeding van de QS32XL383 en QS32XL2383. 


QS32X2383 
Max | Min Typ Max 


7.5 


1.5 6.5 
1.5 7,5 








Schakeltijden van de QS32X383 (ook: QS32XL383) en QS32X2383 (ook: QS32XL2383). 


signaal OEn-signaal, waardoor bidirectio- 
neel datatransport zonder extra vertraging of 
ground-bounce mogelijk is. In de OFF- 
toestand zijn de schakelaars 5 V tolerant en 
vormen dan een zeer hoge impedantie op 
de aansluitpennen. 

De combinatie van bijna geen (near zero) 
vertraging, hoge OFF-impedantie en over- 
spannings-bestendigheid maakt de 
QS34XVH245 zeer geschikt voor “hot plug” 
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toepassingen. Daarnaast is de lage ON- — 5 Vtolerant in de OFF-toestand 
weerstand ideaal voor (compact) PCI hot- — LVTTL-compatibele besturings-ingangen 
swap toepassingen. — bijna geen vertraging, geen ground- 
bounce 
| Technische gegevens — maximale data-frequentie: 150 MHz 
— 4x 8 bit N-kanaals FET-schakelaars — undershoot clamp-dioden aan alle ingan- 
— geen paracitaire diode naar Voce gen 
— ON-weerstand: 4 Q typisch — leverbaar in 80-pens QSSOP-behuizing 
— rechte Ron-karakteristiek tussen O V (Q3) 
en 5 V — fabrikant: Quality Semiconductor 


geen DC-pad naar Voc of GND 


At A2 A3 A4 A5 A6 A7 A16 A17 A18 A19 A20 A21 A22 A23 


B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 Bí6 B17 B18 B19 B20 B21 B22 B23 


A9 A10 Ai1 At2 A13 A14 A15 A24 A25 A26 A27 A28 A29 A30 A31 


B9 B10B11 812 B13 B14 B15 B24 B25 B26 B27 Beg B29 B30 B31 








Figuur 9/1.3-30: Functioneel blokschema van de QS34XVH245. 


Function 





H Disconnect 
L Connect 


Figuur 9/1.3-31: Waarheidstabel van de 
QS34XVH245. 
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Name [WO] beserpton | @ 
_r_| OupùtEnebe 








Figuur 9/1.3-32: Aansluitingen van de QS34XVH245. 
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Supply Voltage to Ground 
DC Switch Voltage Vs 
DG Input Voltage Vin 


AC Input Voltage (for a pulse width s 20ns) 

DC Output Current Max. Sink Current/Pin ae 
Maximum Power DissipatiOn … anssen eneneense o. 5 watts 
Tsra Storage Temperature -65° to 150°C 





Tabel 9/1.3-42: Maximaal toegelaten waarden 


van de QS34XVH245. 











Ta =-40°C to 85°C, Voo = 3.3V #0.3V 
Symbol] Parameter ___|Testconditons | Min [Type] Max [Um 
Input HIGH Voltage Guaranteed Logic HIGH 2.0 Vv 
for Control Inputs 
input LOW Voltage Guaranteed Logic LOW — Vv 
for Control Inputs 
KITE Input Leakage Current | OV < OE < Voo EEN EMENN 
|_tiozl | Off-state Current (Hi-Z) | OV <A, B<Voo, Switches OFF | — | — | 
Switch ON Resistance@ Voo = Min, Vin = 0.0V, lon = 30mA 4 | 6 | ie) 
Notes: 
1. Typical values indicate Voo = 3.3V and T‚ = 25°C. 





Tabel 9/1.3-43: Gelijkspanningskenmerken van de QS34XVH245. 


Ta= 


Symbol Test Conditions” AEN 


—40°C to 85°C, Voo = 3.3V 20.3V 


Quiescent Power 
Supply Current 


lcca 


Vee = Max., Vin = GND or Vee: f= = 





Alec Power Supply Current(29 


per Input HIGH 
Dynamic Power Supply 
Current per MHz@) 


QOcop 


Tabel 9/1.3-44: 





Vee = 3.6V, Vin = 3.0V, f =O 

per Control Input 

Voc = 3.6V, A and B Pins Open, per Control 
Input Toggling @ 50% Duty Cycle 


tee 


0.25 | mA/ 
MHz 








Kenmerken van de voeding van de QS34XVH245. 
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Ta = -40°C to 85°C, Voo = 3.3V +0.3V 
Coa =5OpF, Roan = 5000 unless otherwise noted. 


Data Propagation Delay@9) 
An to/from Bn 





Switch Turn-on Delay 


OEn to An/Bn 

Switch Turn-off Delay®) 

OEn to An/Bn 

Operating Frequency - Data) 
OE = LOW 














Tabel 9/1.3-45: Schakeltijden van de QS34XVH245. 


QS34X383 — TTL-compatibele besturingsingangen 

32 bit N-kanaals bus-exchange switch — geen vertraging, geen ground-bounce 
De QS34X383 is een 32 bit CMOS- en TTL- — undershoot clamp-dioden aan alle scha- 
compatibele bus-exchange schakelaar, ge- kelaars en besturings-ingangen 


nibble-swap mogelijk door bus-exchange 
80-pens Millipack-behuizing 
fabrikant: Quality Semiconductor 


organiseerd in vier groepen van 8 bit. Door 
de zeer kleine ON-weerstand (5 Q) kunnen 
de ingangen met uitgangen worden verbon- 
den zonder dat extra vertraging wordt toege- 
voegd of ground-bounce optreedt. Alle 
schakelaars van een groep worden inge- 
schakeld met het Bus Enable-signaal (BEn). 
Het Bus Exchange-signaal (BXn) maakt “nib- 
ble swap” van de signaalparen AB en CD 
mogelijk. Deze wissel-configuratie maakt 
byte-swapping van bussen in een systeem 
mogelijk. De bus-exchange schakelaars 
kunnen ook worden gebruikt als een 16-wide 
2-naar-1 multiplexer. 

De schakelaars kunnen bijvoorbeeld worden 
toegepast bij crossbar switching, resource 
sharing, voltage translation (5 V naar 3,3 V) 
en hot-swapping en hot-docking. 





Technische gegevens 

— 32 bit bus-exchange schakelaar 

— N-kanaals FET's zonder paracitaire diode 
naar Voce 

— ON-weerstand: 5 Q QS34X383. 











Figuur 9/1.3-33: Functioneel blokschema van de 
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0 Funeton 





Supply Voltage to Ground … 
DC Output Voltage Vs. 





DC input Voltage Vn 
AC Input Voltage (for a pulse width < 


DC Output Current Max. Sink Current/Pin … 


G0-C3 Exchange Maximum Power DissipatiOn serene verse envsern 


BXB Function Tere Storage Temperature —65° to +150°C 
X Disconnect 
L Gonnect Tabel 9/1.3-46: Maximaal toegelaten waarden 
H 

BXC 





L L 
L 














Exchange voor de QS34X3853. 


Function 
X Ï Disconnect 
L Connect 
H Exchange 
BXD | A1í2-A15 | B12-B15 | Function 
X Hi-Z | Hi-Z Disconnect 
5 


BEB 
H 
É 

BEC 


B 
C 




















L C12-C1 D1i2-D15 | Connect 
H D12-D15 C12-C15 | Exchange 











Figuur 9/1.3-34: Waarheidstabel van de 
QS34X383. 


Ta =-40°C to 85°C, Voc =5.0V + 5% 


Symbol] Parameter ____[restCondtions Min [rvov 
Vin Input HIGH Voltage Guaranteed Logic HIGH 2.0 
for Control Inputs 
Vi Input LOW Voltage Guaranteed Logic LOW 
for Control inputs 


Input Leakage Current | OS Vy < Veco, Control Inputs 0.01. 


(Control Inputs) 


Off-State Current (Hi-Z) 


Switch ON Resistance? | Voo = Min., Vig = 0.0V 
lon = 3OmA 


Bon Switch ON Resistance? | Voo = Min, Vig = 2.4V 
lon = 15mA 
Pass Voltage?) Vin = Vec = 5V, lour ae SA 


Notes: 
1. Typical values indicate Voo = 5.0V and T‚= 25°C. 





Tabel 9/1.3-47: Gelijkspanningskenmerken van de QS34X383. 
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Bus Switch Enable 
Bus Exchange 


Name [VO | 
En || 
mn || 





Figuur 9/1.3-35: Aansluitingen van de QS34X383. 








Bus-schakelaars 
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Ta= = —40°C to 85°C, Vee = 5. OV £ huad 5% 


syma Test Conditions” ec 


leca Quiescent Power Vee = Max., Vig = GND or Voo, f = 
Supply Current 


Supply Current Per 
Control Input HIGH@ 





Vee = Max., Vin = 3.4V, f = 6) 





Dynamic Power Supply | Voc = Max., A and B Pins Open 


Current per MHZ) 


Tabel 9/1.3-48: 


Ta = —40°C to 85°C, Voce = 5.0V se 5% 


CLoap = 5OpF, Rioap = 5000, unless otherwise noted. 


Symbol | Description 


ton Data Propagation Delay(2.) 
tenu AiBi to CiDi, CiDí to BiAi 


fz Switch Turn-on Delay 
tpzi BEn to Ai, Bi, Ci, Di 





Control Input Toggling @ 50% Duty Cycle 


Kenmerken van de voeding van de QS34X383. 





toiz Switch Turn-off Delay® 
tonz BEn to Ai, Bi, Gi, Di 





tex Switch Multiplex Delay 
BX to Ai, Bi, Cí, Di 


Tabel 9/1.3-49: 


QS316209, QS3162209 

18 bit N-kanaals bus-exchange switch 
De QS316209 en QS3162209 zijn 18 bit 
CMOS- en TTL-compatibele bus-exchange 
schakelaars. De QS316209 heeft een zeer 
kleine ON-weerstand (5 2), waardoor ingan- 
gen met uitgangen kunnen worden verbon- 
den zonder het ontstaan van extra vertraging 
of ground-bounce. Bij de QS3162209 zijn 
juist interne serie-weerstanden van 25 Q op- 
genomen om reflecties bij zeer snelle toe- 
passingen te verminderen. Beide typen wer- 
ken als 18 bit busschakelaar of als een 9 bit 
bus-exchanger, waarbij de uitwisseling van 
data tussen de vier signaalpoorten wordt 


Schakeltijden van de QS34X383. 





geregeld met de data-select ingangen SO tot 
en met S2. 

De schakelaars kunnen bijvoorbeeld worden 
toegepast bij crossbar switching, hot- 
swapping en hot-docking, resource sharing, 
voltage translation (5 V naar 3,3 V) en bus- 
isolatie. 


Technische gegevens 

— 18 bit bus-exchange schakelaar 

— N-kanaals FET's zonder paracitaire diode 
naar Vec 

— ON-weerstand: 
QS316209: 5 
QS3162209: 28 0 
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One of Nine Channels 


Figuur 9/1.3-36: 


geen vertragin 


Supply Voltage to Ground 
DG Switch Voltage Vs 
DC Input Voltage Vin 


AC input Voltage (for a pul 


DC Output Current Max. S 


Maximum Power Dissipation At T‚=85°C … 


Tero Storage Temperature 





Tabel 9/1.3-50: 





TTL-compatibele in- en uitgangsniveaus 


undershoot clamp-dioden aan alle scha- 
kelaars en besturings-ingangen 
behuizingen: 40-pens SSOP en TSSOP 
fabrikant: Quality Semiconductor 


Functioneel blokschema van de 
QS316209 en QS3162209. 


g, geen ground-bounce 


1An-9An 








1Bn-9Bn vo 
S0-S2 Ì 


Figuur 9/1.3-37: 


—0.5V to +7.0V 


Data select 


[vo Junction | 





Aansluitingen van de QS316209 
en QS3162209. 


Z 





Disconnect 
[ai to iB1 





se width < 20ns) … 
ink Current/Pin 


iA1 to iB2 





iA2 to iB1 





|iA2 to iB2 





Disconnect 





Maximaal toegelaten waarden 


hi to iB1, iA2 to iB2 











zjzjzjejelelele|g 
alaljejeeteled 


EIGENEN E 


voor de QS316209 en 


QS3162209. 
Figuur 9/1.3-38: 





iA1 to iB2, iA2 to iB1 





Waarheidstabel van de 
QS316209 en QS3162209. 





Bus-schakelaars 


input HIGH Voltage 


Vi 





Input LOW Voltage 





Input Leakage Current 
(Control Inputs) 


Tj =40°G to 85°C, Vor = 5.0V + 10% 
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Guaranteed Logic HIGH 
for Control inputs 


Guaranteed Logic LOW 
for Controf inputs 


OSV S Vec, Control Inputs 











Kez! 


Off-State Current (Hi-Z) 
Switch ON Resistance@ 





0 < Vour S Vee, Switches OFF 


Vec = Min., Vin = 0.0V 
lon = 30MA 





QS316209 





Switch ON Resistance? 





Vec = Min., Vin = 2.4V 


lon = 15MA QS3162209 





Ron 
Ron 
Vp Pass Voltage 


Notes: 


Tabel 9/1.3-51: 


Ta = —40°C to 85°C, Vor = 5.0V £ 10% 





Vee = SV, lour = SHA 


1. Typical values indicate Voo = 5.0V and T‚ = 25°C. 


Gelijkspanningskenmerken van de QS316209 en QS3162209. 


Quiescent Power 
Supply Current 


Power Supply Current 
Per Control Input HIGH@ 





Voce = = Max., Vin = GND or Vec: f= = 





Vee ee, Max., Vin = 3.4V, f = 0 





Dynamic Power Supply 
Current per MHz 


Tabel 9/1.3-52: 


Vee = Max., A and B Pins Open, Control 
input Toggling @ 50% Duty Cycle 





Kenmerken van de voeding van de QS316209 en QS3162209. 
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Ta = —40°C to 85°C, Vec = 5.0V Ee 10% 
Conn = 5OpF, R‚oap = 500Q unless otherwise noted. 


apmoor[Deseteten eee eet 











Data Propagation Delay?) QS316209 

iAn to iBn, iBn to iAn QS3162209 | 

Switch Turn-on Delay QS316209 | 

Sn to iAn, iBn QS3162209 . 

Switch Turn-off Delay® QS316209 à 

Sn to iAn, iBn QS3162209 ì © 


Tabel 9/1.3-53: Schakeltijden van de QS316209 en QS3162209. 





QS316212, QS3162212 QS3162212: 28 0 

24 bit N-kanaals bus-exchange switch — TTL-compatibele in- en uitgangsniveaus 
De QS316212 en QS3162212 zijn een set geen vertraging, geen ground-bounce 
van 24 bit CMOS- en TTL-compatibele bus- undershoot clamp-dioden aan alle scha- 
exchange schakelaars. De zeer kleine ON- kelaars en besturings-ingangen 
weerstand (5 Q) van de QS316212 maakt behuizingen: 56-pens SSOP en TSSOP 
het mogelijk om ingangen met uitgangen te fabrikant: Quality Semiconductor 
verbinden zonder dat daardoor extra vertra- 
ging of ground- -bounce ontstaan. Bij de 
QS3162212 zijn interne serie-weerstanden 
van 25 Q toegevoegd om reflecties bij high- 
speed toepassingen te verminderen. Als de 
schakelaar gesloten is, gedraagt deze zich 
als de source- afsluiting voor de ermee 
verbonden driver. Beide typen werken als 
24 bit busschakelaars of als een 12 bit bus- 
exchanger, waarbij de uitwisseling van data 
tussen de vier signaalpoorten (van alle ka- 
nalen) wordt geregeld met de data-select 
ingangen SO tot en met S2. De schakelaars 
zijn bijvoorbeeld bruikbaar bij crossbar swit- 


ching, hot-swapping en hot-docking, re- 
source sharing, voltage translation (5 V naar 
3,3 V) en bus-isolatie. 
flow C Î 
Technische gegevens 


— 24 bit bus-exchange schakelaar 
— N-kanaals FET's zonder paracitaire diode 


naar Vc 
— ON-weerstand: Figuur 9/1.3-39: Functioneel blokschema van de 


QS316212: 5 Q QS316212 en QS3162212. ® 


1 of 12 Channels 
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Disconnect 
iA1 to iB1 
iAi to iB2 
“| iA2 to iB1 
iA2 to iB2 
Disconnect 
iA1 to iB1, iA2 to iB2 
iA1 to iB2, iA2 to iB1 


ri 


TIELEN E 





fel 




















EEE |T 
ITIT|T|E ET 





Figuur 9/1.3-41: Waarheidstabel van de 
QS316212 en QS3162212. 








Supply Voltage to Ground —0.5V to +7.0V 
DC Switch Voltage Vs … „—0.5V to +7.0V 
DC Input Voltage Vip „—0.5V to +7.0V 
AC Input Voltage (for a pulse width < 20ns) . 
DC Output Current Max. Sink Current/Pin 
Maximum Power Dissipation At T, =85°C, SSOP. 0.93 watts 
… 0.77 watts 
Tera Storage Temperature —65° to +150°C 
Tabel 9/1.3-54;: Maximaal toegelaten waarden 
voor de QS316212 en 
QS3162212. 





1An-12An vo Bus A 
1Bn-12Bn vo Bus B 


SO - S2 _s0-s2 | 1 | Data select 








Figuur 9/1.3-40: Aansluitingen van de QS316212 
en QS3162212. 
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1.3 Type-beschrijving QuickSwitch bus-exchange en hot-swap schakelaars 


T‚ =-40°C to 85°C, Vor = 5.0V £ 10% 


Symbol Test Conditions 
Vig [Input HIGH Voltage Guaranteed Logic HIGH 
E for Control Inputs 
V, [Input LOW Voltage Guaranteed Logic LOW 
for Control Inputs 
Input Leakage Current 
(Control Inputs) 














Off-State Current (Hi-Z) | OS Vour S Voor Switches OFF 

Switch ON Resistance® | Voc = Min, Vin = 0.0V QS316212 

Switch ON Resistance@® | Voc = Min., Vin = 2.4V QS316212 
lon = 15mA QS3162212 

Pass Voltage® Vin = Voce = BV, lour = —5uÂ 




















1. Typical values indicate Voc = 5.0V and T‚ = 25°C. 


Tabel 9/1.3-55: Gelijkspanningskenmerken van de QS316212 en QS3162212. 


Ta = _40°G to 85°C, Vec = 5.0V £ 10% 


leca Quiescent Power Vec = Max, Vin = GND or Voo, f =O 
Supply Current 





Alec Power Supply Current Vee = Max., Vin = 3.4V, f= 0 
Per Control Input HIGH | 
Oeco Dynamic Power Supply | Vec = Max, A and B Pins Open, Control À mA/ | 
Current Per MHz® Input Toggling @ 50% Duty Cycle MHz || 


Takel 9/1.3-56: Kenmerken van de voeding van de QS316212 en QS3162212. 
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TA =-40°C to B5°C, Voo = 5.0V £ 10% 
Cioap = 5OpF, Rioap = 500Q unless otherwise noted. 


EO 


Data Propagation Delay2® |__ QS316212 




















iAn to iBn, iBn to iAn QS3162212 
Switch Turn-on Delay QS316212 
Sn to iAn, iBn QS3162212 
Switch Turn-off Delay@ QS316212 
® Sn to iAn, iBn QS3162212 





Tabel 9/1.3-57: Schakeltijden van de QS316212 en QS3162212. 


QS316213, QS3162213 QS3162213: 28 0 
24 bit N-kanaals bus-exchange TTL-compatibele in- en uitgangsniveaus 
switch met A1 = A2 = B2 functie geen vertraging, geen ground-bounce 
De QS316213 en QS3162213 zijn 24 bit undershoot clamp-dioden aan alle scha- 
CMOS- en TTL-compatibele bus-exchange kelaars en besturings-ingangen 
schakelaars. De QS316213 heeft een zeer behuizingen: 56-pens SSOP en TSSOP 
kleine ON-weerstand (5 Q) die het mogelijk fabrikant: Quality Semiconductor 
maakt om ingangen met uitgangen te verbin- 
den zonder dat daardoor extra vertraging of 
ground-bounce te veroorzaken. 
Bij de QS3162213 zijn juist interne serie- 
weerstanden van 25 Q opgenomen om re- 
® flecties bij high-speed toepassingen te ver- 
minderen. Als deze schakelaar dan gesloten 
is, gedraagt hij zich als de source-afsluiting 
voor de ermee verbonden driver. Beide typen 
werken als 24 bit busschakelaars of als een 
12 bit bus-exchanger, waarbij de uitwisseling 
van data tussen de vier signaalpoorten (van 
alle kanalen) wordt geregeld met de data- 
select ingangen SO tot en met S2. De scha- 
kelaars zijn bijvoorbeeld bruikbaar bij cross- 
bar switching, hot-docking, resource sharing 
en voltage translation (5 V naar 3,3 V). 


1 of 12 Channels 


Flow Control 


Technische gegevens 
— 24 bit bus-exchange schakelaar 
— N-kanaals FET's zonder paracitaire diode 





naar Vec 
— ON-weerstand: Figuur 9/1.3-42: Functioneel blokschema van de 
® QS316213: 5 0 QS316213 en QS3162213. 
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1.3 Type-beschrijving QuickSwitch bus-exchange en hot-swap schakelaars 


EC 


Disconnect 

iAi to iB1 

iA1 to iB2 

iA2 to.iB1 

iA2 to iB2 

iA1 to iA2, iB2 

iA1 to iB1, iA2 to iB2 
iA1 to iB2, iA2 to iB1 


























EEEN [ITT 


Figuur 9/1.3-44: Waarheidstabel van de 
QS316213 en QS3162213. 


Supply Voltage to Ground —0.5V to +7.0V 
DC Switch Voltage Vs …….-0.5V to +7.0V 
DC Input Voltage Vin …=0.5V to +7.0V 
AC Input Voltage (for a pulse width < 20ns) … 


DG Output Current Max. Sink Current/Pin 
Maximum Power Dissipation At T4 =85°C, SSOP … 


TSSOP. 
Tera Storage Temperature —65° to +150°C 
Tabel 9/1.3-58: Maximaal toegelaten waarden 
voor de QS316213 en 
QS3162213. 


1An-12An 
1Bn-12Bn 
S0-S52 Et Data select 





Figuur 9/1.3-43: Aansluitingen van de QS316213 
en QS3162213. 
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1.3 Type-beschrijving QuickSwitch bus-exchange en hot-swap schakelaars 














T‚ = -40°C to 85°C, Vor =5.0V + 10% 


Symboi Parameter ____[restconditions [aoe abri 
OS Vour S Voo, Switches OFF 


Ra input HIGH Voltage Guaranteed Logic HIGH 
QS316213 
AtoB or Bto A lon = 15mA 


for Control inputs 
Input LOW Voltage 
QS316213 12 
Switch ON Resistance | Voc = Min, Vin = OV 








































































Switch ON Resistance? | Voc = Min, Vig = 2.4V 

















Guaranteed Logic LOW 
for Control Inputs 
Input Leakage Current 
(Control Inputs) 
Off-State Current (Hi-Z) 

Switch ON Resistance@@ 

AtoBorBtoA 

QS3162213 | 20 
QS316213 heo 

Al to A2 lon = 30MmA QS3162213 20 
Switch ON Resistance = Min., =2, QS316213 de Rn 
Al to A2 lon = 15MA QS3162213 20 70 9% 
Pass Voltage® Vee =5V, lour = SHA le 

Notes: 

1. Typical values indicate Voo = 5.0V and T‚ = 25°C. 
Tabel 9/1.3-59: Gelijkspanningskenmerken van de QS316213 en QS3162213. 





















Ta = -40°C to 85°C, Vac = 5.0V + 10% 


Symba Test Conditions” EU 


leca Quiescent Power Vee = Max, Vin = GND or Voo, f = 
Supply Current 








Alec Power Supply Current Vec = Max., Vin = 3.4V, f= 0 
Per Controí Input HIGH@ 
Qcep Dynamic Power Supply | Vec = Max., A and B Pins Open, Control 


Current per MHz@) input Toggling @ 50% Duty Cycle 





Tabel 9/1.3-60: Kenmerken van de voeding van de QS316213 en QS3162213. 
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1.3 Type-beschrijving QuickSwitch bus-exchange en hot-swap schakelaars 


T, =-40°C to 85°C, Voo = 5.0V £ 10% 
Cioap = 5OpF, R‚oap = 500Q unless otherwise noted. 


ECT CN 
Data Propagation Delay _asstezia| — | — 0250 | 


iAn to iBn, iBn to iAn QS3162213 


Data Propagation Delay QS316213 
iA1 to iA2 QS3162213 


Switch Turn-on Delay QS316213 
Sn to iAn, iBn QS3162213 


Switch Turn-off Delay® QS316213 
Sn to iAn, iBn QS3162213 























Tabel 9/1.3-61: Schakeltijden van de QS316213 en QS3162213. 
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9/2 


Interface adapters 


® Inhoud 


9/2.1 Achtergrond-informatie 
(aanvulling 4) 


9/2.2 Type-beschrijving 65-familie 
(aanvulling 4 + 22) 


6520 PIA 
6521 PIA 
6522 VIA 
6526 CIA 


9/2.3 Type-beschrijving 68-familie 
(aanvulling 5) 
6820 PIA 
6821 PIA 
6822 IIA 


® 9/2.4 Type-beschrijving 80-familie 
(aanvulling 18) 
8255A PPI 
82C55A PPI 


92.5 Type-beschrijving Z80-familie 
(aanvulling 20) 
Z80 PIO (Z8420) 
Z80 PIOC (Z84C20) 


3522 
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9/2 


Interface adapters 


@ Inhoud 


92.1 Achtergrond-informatie 
(aanvulling 4) 


92.2 Type-beschrijving 65-familie 
(aanvulling 4) 
6520 PIA 
6521 PIA 
6522 VIA 


9/2.3 Type-beschrijving 68-familie 
(aanvulling 5) 
6820 PIA 
6821 PIA 
6822 IIA 


| 9/2.4 Type-beschrijving 80-familie 
@& (aanvulling 18) 
| 8255A PPI 
82C55A PPI 


9/2.5 Type-beschrijving Z80-familie 
(aanvulling 20) 
Z80 PIO (Z8420) 
Z80 PIOC (Z84C20) 


3520 
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Achtergrond-informatie 


Bij het koppelen van een (micro)processor 

aan de buitenwereld ontstaan meestal pro- 

blemen door afwijkende: 

data-snelheden 

gebruikte codes 

reactietijden 

data-formaten (bijvoorbeeld in serie of pa- 

rallel) 

besturingssignalen (voor het synchronise- 

ren van de data-overdrachten) en 

® statussignalen (om de voortgang van het 
datatransport en de toestand van de ap- 
paratuur aan te geven). 


Het in-/uitgangs-gedeelte van een micro- 
computer is daarom dikwijls ingewikkelder 
en duurder dan alle andere delen. Bovendien 
moet het voor elke toepassing weer anders. 
Veel gebruikte onderdelen zijn latches, flip- 
flop’s, buffers, drivers, schuifregisters, tel- 


ders, timers, decoders en multiplexers, waar- 


voor veel ruimte nodig is. 

Als alternatief kan een flinke portie van deze 
schakelingen worden opgenomen in IC's. 
Bekende interface-IC’s zijn de PIA, de VlAen 
IA, die hierna worden behandeld. 


4e aanvulling 
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2.t Achtergrond-informatie 











Interface adapters 


9/2.2 


Type-beschrijving 
65-familie 


6520 

Peripheral Interface Adapter - PIA 

De 6520 werd ontworpen om een eenvou- 
dige koppeling tussen microprocessor en de 
‘buitenwereld’ mogelijk te maken. 

Het contact van en naar de omgeving vindt 
parallel plaats d.m.v. twee 8 bit bidirectio- 
nele poorten PA en PB. Elke lijn hiervan kan 
als ingang of uitgang worden geprogram- 
meerd. 

Bovendien staan vier control/interruptlijnen 
ter beschikking, waarmee de data-over- 
dracht tussen processor en omgeving bij 
voorbeeld op basis van ‘hand shaking’ kan 
geschieden. 


Kenmerken van de 6520 

— uitwisselbaar met 6820 

— enkele voedingsspanning: +5 V + 5% 

— volledig statisch en TTL compatibel 

— controllijnen CMOS compatibel 

— automatische ‘hand shake’ tussen pro- 
cessor en omgeving 

— geschikt voor frequenties tot 1 MHz 
(6520A tot 2 MHz) 

— behuizing: 40 pens DIL, P = plastic, C = 
keramisch 

— bedrijfstemperatuurgebied: 0 tot +70°G 
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(industrieel: -40 tot +85°C) 
— fabrikanten: Rockwell, Synertek 
Opbouw en werking 
Zoals in figuur 9/2.2-3 te zien is, bevat de 
PIA 2 maal 3 registers die elk 8 bits breed 
zijn. In de peripheral data registers (PDR's) 
wordt de data gezet die verzonden of ont- 
vangen moet worden. De richting per bit is 
afhankelijk van de inhoud van de data direc- 
tion registers (DDR's). Een bit dat op logisch 
1 staat is een uitgang; een 0 resulteert in een 
ingang. Met de control registers (CR's) wor- 
den de functies van de controle-lijnen CA1, 2 
resp. CB1, 2 geprogrammeerd. 


De twee selectlijnen RSO en RS1 werken 
samen met bit 2 van de controle-registers 
om onderscheid te maken tussen de diverse 
aan te wijzen registers, zie ook de tabel voor 
de interne adressering (tabel 9/2.2-1). De 
overige taken van de CR's worden duidelijk 
uit tabel 9/2.2-2: bits 0 t/m 5 worden gelezen 
of geschreven door de microprocessor; bits 
6 en 7 worden alleen gelezen en zijn van 
buitenaf beïnvloedbaar door CA1, 2 of CB1, 
2. 


In de tabellen (9/2.2-)3, 4, 5 en 6 zijn de 
functies van CA1, 2 en CB1, 2 te zien. 


4e aanvulling 
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2.2 Type-beschrijving 65-familie 


IRQA1 
IRQA2 


CA2 Control CB2 Control! 


DDRA Access DDRB Access 


CA4 Control CB; Control 





Tabel 9/2.2-2: Formaat van de controle woorden 


(Top View) 





Figuur 9/2.2-1: Aansluitgegevens van de 6520 (ook 
van 6521, 6820 en 6821). : 








Interface adapters 


2.2 Type-beschrijving 65-familie 


DATA ADDRESS BUS 
BUS BUS CONTROL 


Location Selected 
Peripheral Register A 
Data Direction Register A 


Control Register A 


Peripheral Register B 
Data Direction Register B 
Control Register B 


= Don't Care 


Tabel 9/2.2-1: Interne adressering. 
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CA: \ A 
Caz | CONTROLS 


A 
DATA 
INTERFACE 


En 


B 
| CONTROLS 





8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 


PAo PA1 PA2 PA3 PA4 PAs PAs PA7 PBo PB: PB2 PB3 PBa PBs PBe PB7 
RSo 


Do Ds O2 D3 Da Ds De Dr 
33 32 31 30 29 28 27 26 


Figuur 9/2.2-2: Logisch symbool van de PIA (geldt 
voor 6520, 6820 en 6821). 


4e aanvulling 
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2.2 Type-beschrijving 65-familie 


CRA(CRB) (actieve overgang interrupt vlag 
van ingangssignaal 
CA1 (CBI) CRA-7 (CRB-7) 


negatief wordt HOOG gezet 
door | van CA1 (CB1) 


1 negatief wordt HOOG gezet 
door | van CA1 (CB1) 





| 4 positief wordt HOOG gezet 
door f van CA1 (CB1) 

1 1 positief wordt HOOG gezet 
door f van CA1 (CB1) 


Tabel 9/2.2-3: Functies van de interruptlijnen CA1 en CB1. 


CRA(CRB) actieve overgang Interrupt vlag 
van ingangssignaal 
CA2 (CB2) CRA-6 (CRB-6) 


negatief wordt HOOG gezet 


door | van CA2 (CB2) 


negatief wordt HOOG gezet 





IRQA(IRGQB) 
interrupt 
uitgang 


geblokkeerd - blijft HOOG 


werkzaam - gaat LAAG 
als bit CRA-7 (CRB-7) 
HOOG gaat 


geblokkeerd - blijft HOOG 


werkzaam - gaat LAAG 
als bit CRA-7 (CRB-7) 
HOOG gaat 





IRQA(IRQB) 
interrupt 
uitgang 


geblokkeerd - blijft HOOG 


werkzaam - gaat LAAG 


door J van CA2 (CB2) als bit CRA-6 (CRB-6) 


1 positief wordt HOOG gezet 
door f van CA2 (CB2) 
1 1 positief wordt HOOG gezet 
door f van CA2 (CB2) als bit CRA-6 (CRB-6) 


Tabel 9/2.2-4: Ingangs-(interrupt)-functies van CA2 en CB2. 


HOOG gaat 


geblokkeerd - blijft HOOG 


werkzaam - gaat LAAG 





HOOG gaat 
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functie van CA2 


‘handshake’ CA2 wordt HOOG door een aktieve overgang van het 
bij inlezen CAT interrupt-signaal en LAAG door een 
‘read Adata' operatie van een microprocessor 


1 1 puls-uitgang CA2 gaat LAAG gedurende één cyclus na een 
gs ‘read A data’ operatie. Deze puls kan door de periferie 
worden gebruikt voor het ophalen van nieuwe data. 


ee) hand uitvoer CA2 wordt HOOG gezet 


Tabel 9/2.2-5: Uitgangsfuncties van CA2. 





functie van CB2 


‘handshake’ CB2 wordt LAAG gezet door een ‘write B data’ operatie 
bij schrijven en HOOG door een aktieve overgang van het GB1 
interrupt-signaal. 


puls-uitgang CB2 gaat LAAG gedurende één cyclus na een 
‘write B data’ operatie. Deze puls kan door de periferie 
worden gebruikt om de data op te bergen 
(CB2 = bijv. kloksignaal). 


Tabel 9/2.2-6: Uitgangsfuncties van CB2. 





4e aanvulling 
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2.2 Type-beschrijving 65-familie 


6521 

Peripheral Interface Adapter - PIA 

De 6521 is een verbeterde versie van de 6520, 
waarmee dit IC zowel PIN- als software-com- 
patibel is. De verbetering werd door de fabri- 
kanten nog verder doorgevoerd door een 
CMOS-versie te vervaardigen die niet alleen 
sneller is, maar ook aanzienlijk minder vermo- 
gen opneemt dan de NMOS-versie. Figuur 
9/2.2-4 is het volledige blokschema van zowel 
de 6520/6820 als de 6521/6821. 


Leverbare 6521-typen: 
Rockwell: R65C21-A : 2 MHz 
B: 3 MHz 
C :4MHz 
dissipatie bij 2 MHz: 20 mW 
GTE: G65SC21-1 : 1 MHz 
2:2MHz 
3: 3 MHz 
4: 4MHz 
dissipatie bij 1 MHz: 11 mW 


6522 

Versatile Interface Adapter - VIA 

De VIA (Versatile Interface Adapter = alge- 
meen bruikbare interface) 6522 kan alle func- 
ties van de 6520 vervullen en beschikt boven- 
dien nog over twee zeer krachtige interval-ti- 
mers, een serie-naar-parallel/parallel-naar-se- 
rie schuifregister en latches voor de signalen 
die bij de periferiepoorten binnenkomen. Een 
nog flexibeler handshake maakt bijvoorbeeld 
datatransport in twee richtingen tussen twee 
VIAs van een multiprocessor-systeem moge- 
lijk. 

Het contact met de randapparatuur vindt voor- 
namelijk plaats d.m.v. twee 8 bits bi-directio- 
nele poorten, waarvan elke lijn als ingang of 
als uitgang kan dienen. Tevens kunnen ver- 
scheidene l/O-lijnen direct met de interval-ti- 
mers worden verbonden voor de opwekking 
van blokgolven met programmeerbare fre- 
quenties en voor het tellen van van buiten 
komende pulsen. 

Alle interne registers van deze chip kunnen 
vanuit de micro-processor met de Register 
Selectlijnen RSO t/m RS3 worden bediend. In 
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tabel 9/2.2-7 is te zien hoe de 16 verschillende 
mogelijkheden worden uitgevoerd en figuur 
9/2.2-5 laat alle signaalaansluitingen en de 
plaats van de registers in het blokschema zien. 


LET OP dat de aansluitingen van de VIA afwij- 
ken van die van de PIA, zodat deze NIET on- 
derling verwisselbaar zijn! 

De aansluitingen en de omschrijving van de 
signalen zijn te zien in figuur 9/2.2-6. 


Dynamische eigenschappen 

De snelheid van de VIA wordt bepaald door 

drie factoren: 

— De leescyclus (data van VIA naar proces- 
sor): figuur 9/2.2-7 

— De schrijfcyclus (data van processor naar 
VIA): figuur 9/2.2-8 en 

— De I/O-cyclus (contact met de periferie): fi- 
guur 9/2.2-9 

Hieruit blijkt dat de VIA voor de eeste toepas- 

singen snel genoeg is. Bovendien is de rand- 

apparatuur dikwijls langzamer dan de micro- 

processor. 

Verder kan nog worden vermeld dat de VIA 

ook in diverse (snellere) CMOS-uitvoeringen 

leverbaar is. 


Processor-interface 

Dit is het gedeelte met de bus- en controllijnen 

tussen VIA en systeem-processor. Hieronder 

vallen: 

e Fase-2 klok (2) 
Datatransport tussen de VIA en de proces- 
sor vindt alleen plaats, wanneer ®2 hoog 
is. Bovendien wordt ®2 gebruikt als tijdba- 
sis voor verschillende timers, schuifregis- 
ters, enz. op de chip. en. 

e Chip-selectlijnen (CS1, CS2) 
Beide chip-selectlijnen worden gewoonlijk 
(direct of via decoders) met de adreslijnen 
van de processor verbonden. Het gekozen 
VlA-register is bereikbaar wanneer CS1 
hoog is en CS2 laag. 

e Register-selectlijnen (RSO, RS1, RS2, 
RS3) 
De vier register-selectlijnen zijn gewoonlijk 
met de adreslijnen van de processorbus 
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2.2 Type-beschrijving 65-familie 


Interrupt Status 
Controt A 
Control 
Register A 
(CRA) 


Data Direction 
® Register A 
Data Bus 


Butters 
(D88) Output Bus 


Output 
Register A 
(ORA) 
Peripheral 
Interface 
A 


Bus !nput 
Register 


Output 
Register B 
(ORB) 
Peripheral 
r interf 
Cs 1 ven dE ei 
CS2 on Chip 
® Rs Select 
and 
RAS1 R W 





R-W Control 


Enable 








Reset mmm 





Data Direction 
Control Register B 
Register 8 (DORB) 


(CRB) 
Interrupt Status 
Contro) B 








@ Figuur 9/2.2-4: Volledig blokschema van de PIA (identiek voor zowel de 6520/6820 als de 6521/6821). 


4e aanvulling 
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RS codering 





gekozen 





register 





Deel 9: Perifere schakelingen voor microprocessoren 











beschrijving 








































nummer í RS3 | RS2 | RS1 RSO register schrijven lezen 
ORB/RB _* uitgangsregister B | ingangsregister B 
ORMIRA _ * uitgangsregister A ingangsregister A 
DDRB datarichtingsregister B 














data richtingsregister A 















T1 laagste byte latches T1 laagste byte teller 
T1 hoogste byte teller 














T1 laagste byte latches 



























T1 hoogste byte latches 











schuifregister 
huip controle register 
periferie controle register 















interrupt vlagregister 





















interrupt enable register 























*_‘handshake’mogelijk 


Tabel 9/2.2-7: Optredende tijden bij ‘lezen’. 


INTERRUPT 
CONTROL 


FLAGS 


ENABLE 
(ER) 


PERIPHERAL 


AUXILLARY 
(ACR) 
FUNCTION 
CONTROL 


LATCH 
{T1L-H) 


LATCH 
{T1L-L) 


COUNTER 
(T1C-L) 


COUNTER 
(T1C-H) 


TIMER 1 


TIMER 2 


LATCH 
(T2t-L) 


COUNTER 
{T2C-H) 


COUNTER 
(T2C-L} 


Figuur 9/2.2-5: Blokschema van de VIA 6522. 





zelfde als register 1, maar dan geen ‘handshake’ 







INPUT LATCH 


OUTPUT 


BUFFERS PORT 
(PA) ) A 


DATA DIR. 
(DORA) 


PORT A 
REGISTERS 


HANDSHAKE 
CONTROL 


SHIFT REG. 
{SR} 


PORT B REGISTERS 
INPUT LATCH 


BUFFERS à ) PORT 
(PB) B 
DATA DIR. 
{DDRB) 
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pen _[__ beschivng | 
PBO/PB7 
2 
CB 
D 
S 


Da EN 


[PB0/PB7 
AW 


DRE | st | 
RG | __mieruptreauest 


en 











Figuur 9/2.2-6: Aansluitgegevens van de 6522. 


verbonden. De 16 mogelijke combinaties 
zijn te zien in tabel 9/2.2-7 
® Lees/schrijflijn (R/W) 
De richting van het datatransport tussen 
VIA en processor wordt geregeld door de 
W/R-lijn. Is W/R laag, dan gaat data uit de 
processor naar het gekozen VIA-register 
(= schrijven t.o.v. de processor); is W/R 
hoog, dan gaat data van VIA naar proces- 
sor (= lezen). 
e Databus (DBO - DB7) 

Het datatransport tussen VIA en proces- 
sor vindt plaats over de 8 bidirectionele 
databus-lijnen. De interne drivers blijven 
in de hoog-impedante toestand staan, 
behalve wanneer CS1 =hoog, CS2=laag, 
W/R=hoog en ®2=hoog zijn, omdat dan 
het geselecteerde register op de databus 
staat. Is de chip geselecteerd met 
W/R=laag en &2=hoog, dan wordt de 


data op de databus overgenomen in het 
gekozen VIA-register. 

e Reset (RES) 
De reset-ingang maakt alle interne regis- 
ters leeg, behalve T1, T2 en SR. Hierdoor 
worden alle interface-lijnen naar de perife- 
rie als ingang geschakeld, worden de ti- 
mers, het schuifregister, enz. uitgezet en 
wordt een interrupt van de chip afgezet. 

e Interrupt-request (IRQ) 
De interrupt-requestuitgang gaat laag 
wanneer een interne interrupt-vlag is ge- 
zet en het hiermee overeenkomende inter- 
rupt-enable bit logisch 1 is. Door de 
‘open-drain’ constructie van de uitgang 
kan ’wired-or’ worden toegepast op het 
interrupt-requestsignaal. 


Periferie-interface 
Dit gedeelte behandelt de bus- en controllij- 


4e aanvulling 
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P2 
12 klok 


adres 


data in 
randapp. 


databus 


karakters | op 


cyclus tijd 

delay-tijd van adres waar tot pos. klokovergang 
delay-tijd van pos. klokovergang tot data geldig op bus 
data setup tijd in randapp. 


Toy 50 
Tacn | 180 - 
Tcpr - 395 
Tecr_| 300 - 





databus houdtijd 
stijg- en daaltijd voor klokingang 





Figuur 9/2.2-7: Optredende tijden bij ‘lezen’. 


nen tussen de VIA en de randapparatuur (de e 
zgn. ‘periferie’). 


e Perifere A-poort (PAO - PA7) 
Deze poort bestaat uit 8 lijnen die d.m.v. 
het datarichtingsregister DDRA individueel 
als ingang of als uitgang geprogrammeerd 
kunnen worden. De signalen op de uitgangs- 
pennen komen van een uitgangsregister 
ORA en inkomende data kan d.m.v. de 
CAl-liĳn in een intern register worden e 
ge‘latch'ed. De PA-lijnen hebben een fan-in 
en fan-out van 1 TTL-belasting. 


TuR | 10 


Tca - 25 
Ter 

















Perifere A-controllijnen (CA1, CA2) 
Beide perifere A-controllijnen kunnen als 
interrupt-ingangen of als handshake-lijnen 
werken. Elke lijn bedient een interne inter- 
rupt-vlag met een bijbehorend interrupt- 
enable bit. CA1 verzorgt tevens het latchen 
van op de A-poort binnenkomende data. 
CA1 is een hoog-ohmige ingang, terwijl 
CA2 een fan-in en fan-out van 1 TTL-belas- 
ting heeft. 

Perifere B-poort (PBO - PB7) 

Wat de richtingen betreft geldt hiervoor het- 
zelfde als voor de A-poort. Het PB7-uit- 
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& read/Write 


databus 


data in 
randapp. 





karakteristiek |symbool[ min [ typ | max [eenheid 
eyelustij EERE 
breedte enable-puls 0.47 |- | 25 | uS | 
delay-tijd van adres waar tot pos. klokovergang | Tacw |180) - | - | ns 
delay-tijd van data waar tot neg. klokovergang | Tocw [300[ - | - | ns | 
| gelay-tid vanread/wrte neg; overgangtotpos.Klokovergang| Tyow |180} - | - | ns | 
getepushoudtjd tm el | re | 
@ delay-tijd van neg. enable overgang tot data waar in randapp. | Toew |= | - | 10 | 


delay-tijd van neg. klokovergang tot data waar in randapp. TcMos HS 
bij CMOS (Vcc -30%) 


Figuur 9/2.2-8: Optredende tijden bij ‘schrijven’. 





gangssignaal kan bovendien nog worden seriële poort onder besturing van het 
geregeld door een van de interval-timers, schuifregister. Deze lijnen hebben de- 
terwijl de tweede timer geprogrammeerd zelfde fan-in en fan-out als de PB-lijnen. 


kan worden om pulsen op de PB6-pen te 

tellen. De PB-lijnen hebben een fan-in en Registers 

fan-out van 1 TTL-belasting, terwijl ze in Zoals in figuur 9/2.2-5 te zien is, zijn de in- 
staat zijn om 3 mA bij 1,5 V te sourcen gangs-, uitgangs- en data-richtingsregisters 


(voor directe aansturing van darlington- nauw met elkaar verbonden. 
schakelaars). In figuur 9/2.2-10A, B en C wordt deze sa- 
e Perifere B-controllijnen (CB1, CB2) menhang verklaard. 
Net als CA1 en CA2 kunnen de B-control- 
lijnen werken als interrupt- of handshake- Het tijddiagram figuur 9/2.2-11 laat zien wat 
® lijnen. Bovendien kunnen ze dienen als onder ‘handshake’ wordt verstaan. In dit ge- 


4e aanvulling 
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PB6 ingang 


(pulsen teller) 2.4V 








mew: 04V 
CB2 seriëel 
data in 2.4V 
CB1 klok 
CB2 seriëel 
data uit 


karakteristiek symbool| min | typ | max |eenheid 


stijg- en daaltijd voor CA1, CB1, CA2 en CB2 Tar - - 1.0 


delay-tijd van neg. klokovergang tot neg. CA2 overgang Tca2 - - 1.0 uS 
(lees-handshake of pulsmode) 










delay-tijd van neg. klokovergang tot pos. CA2 overgang 
(pulsmode) 

delay-tijd van aktieve CA1 overgang tot pos. CA2 overgang 
(handshake) 

delay-tijd van pos. klokovergang naar neg. CA2 of CB2 
overgang (schrijf-handshake) 





delay-tijd van periferie data geldig tot neg. CB2 overgang 












delay-tijd van pos. klokovergang tot pos. CA2 of CB2 
overgang (pulsmode) 






delay-tijd van aktieve CB1 overgang tot pos. CA2 of CB2 
overgang (handshake) 











delay-tijd van periferie data geldig tot aktieve CA1 of CB1 
overgang (ingangen gelatched) 


delay-tijd van neg. CB1 overgang tot CB2 data geldig 
(interne SR-klok, shift-out) 


delay-tijd van neg. CB1 ingangsklokovergang tot CB2 data 
geldig (externe klok, shift-out) : 










delay-tijd van CB2 data geldig tot pos. CB1 klokovergang 
(shift-in, interne- of externe klok) 









pulsbreedte PB6 ingangspuls 














Figuur 9/2.2-9: Optredende tijden bij 1/0 (contact met de perirerie). 
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ORDARB (r Te [s [+ Te [2 [+[o) 


uitgangsregister B (ORB) 
of 
ingangsregister B (IRB) 


data schrijven 
richtings- 
register 


DDRB=1 | processor schrijft | processor leest uit- 
| (uitgang) | uitgangsniveau BDO Solter 
inÔRB in ORB 


DDRB=0 | processor schrijft in| processor leest in- 
(ingang) ORB. Geen effect angs-niveau op 
(ingangs- | op pen-niveautot B-pen 
latching DDRB verandert 
disabled) 


DDRB = 0 processor leest IRB- 
(ingang) bit dat het niveau 
(ingangs- heeft van de laatste 
latching aktieve CB1-over- 
enabled) gang 





® Figuur 9/2.2-10.A: Ingangs-/uitgangsregister B (IRB/ 
ORB). 


4e aanvulling 
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ORMNRA (rjelslalsla2lsjo| 







uitgangsregister A (ORA) 
of 
ingangsregister A (IRA) 





PA4 
PAS 





data schrijven 
richtings- 
register 


DDRA=1 | processor schrijft processor leest 
(uitgang) lling niveau op PA-pen 
(ingangs- | (ORA) 

latching 
disabled) 


DDRA=1 - processor leest IRA- 
(uitgang) bit dat het niveau 
(ingangs- heeft van de laatste 





latching aktieve CA1- 
enabled) overgang 





DDRA=0 | processor schrijft in | processor leest 
(ingang) in ORA. Geen niveau op PA-pen 

(ingangs- | effect op pen- 
latching niveau tot DDRA 
disabled verandert 


DDRA = 0 processor leest IRA- 
(ingang) bit dat het niveau 
(ingangs- heeft van de laatste 
latching aktieve CA1 
enabled) overgang 











Figuur 9/2.2-10.B: Ingangs-/uitgangsregister A (IRA/ 
ORA). 
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DDRB AND 


PBO0/PAO 
PB1/PAt 
PB2/PA2 
PB3/PA3 
PB4/PA4 
PB5/PAS 
PB6/PA6 
PB7/PA7 
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data-richtingsregister A of B (DDRA/DDRB) 





Figuur 9/2.2-10.C: Data-richtingsregister A of B (DDRA/DDRB). 


schr rant 


“DATA READY" 


(CAI) | Oe 


IRG OUTPUT 


READ IRA OPERATION 


“DATA TAKEN" 
HANDSHAKE MODE 
(CA2) 


“DATA TAKEN" 
PULSE MODE | | 
(CA2) 





Figuur 9/2.2-11: Volgorde van gebeurtenissen bij lees-handshake (alleen A-poort). 


val wordt data aangeboden door de periferie 
(CA1 laag = interrupt) tot de processor de 
data overneemt en dat laat merken d.m.v. 
CA2. 

In figuur 9/2.2-12 vindt ‘schrijf-handshake’ 
plaats: de data gaat van processor naar peri- 
ferie, waarbij CA2 of CB2 meldt dat er data 
wacht en de periferie aan de processor met 
CAT of CB1 terugmeldt dat de data is gezien. 
De verschillende manieren om handshake te 
bedrijven of klokpulsen mee te geven zijn 
programmeerbaar met het Peripheral Con- 
trol Register PCR (figuur 9/2.2-13). 


De VIA bevat twee timers, waarvan timer 1 is 
opgebouwd uit twee 8-bit latches en een 
16-bit teller. Wanneer de teller is geladen telt 
deze af met de ®2-kloksnelheid. Wordt de 
nulstand bereikt, dan wordt een interrupt- 
vlag gezet die een IRQ veroorzaakt als het 
interrupt Enable bit was gezet. De teller zal 
dan, afhankelijk van de programmering, 
stoppen of de inhoud van de latches overne- 
men en opnieuw aftellen. 

Men kan de teller ook telkens bij het bereiken 
van de nulstand op PB7 een uitgangssignaal 
laten afgeven. Figuur 9/2.2-14A toont de tel- 


4e aanvulling 
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WRITE ORA, ORB 
OPERATION 


“DATA READY" 
HANDSHAKE MODE 
(CA2, CB2) 


“DATA READY" 
PULSE MODE 


(CA2, CB2) 
“DATA TAKEN" ® 
(CA1, CB1) 


RG OUTPUT 





Figuur 9/2.2-12: Volgorde bij schrijf-handshake (A- en B-poort). 


PERIPHERAL CONTROL REGISTER 
rjejslejsjelnje| 
CB2 CONTROL REE a CA1 INTERRUPT CONTROL 


0 = Negative Active Edge 
Input-negative action edge 1 = Positive Active Edge 
Independent interrupt input- 
tnput-positive active edge 3 | 2 | 1 | Operation 
Independent interrupt input- Input-negative action edge 

ositi e” 

poetve een 1 Independent interrupt input- 
Handshake output negative edge” 

Pulse output Input-positive active edge 

tow output 1 Independent interrupt input- 
High output positive edge” 

0 | Handshake output 
CB1 INTERRUPT CONTROL 


0 = Negative Aciwe Eage 
1 = Positive Active Edge High output 





Figuur 9/2.2-13: Functies van het Peripheral Control Register PCR. 


ters en latches van timer 1. tellen die op lijn PB6 binnenkomen (figuur 9/ 
Timer 2 (figuur 9/2.2-14B) kan alleen pulsen 2.2-14C). 
afgeven (interval timer) of negatieve pulsen Beide timers worden geprogrammeerd d.m.v. ® 














interface adapters 


Deel 9 Hoofdstuk 2.2 biz. 17 





2.2 Type-beschrijving 65-familie 


TIMER 1 LOW-ORDER COUNTER 





WRITE —8 bits loaded into T1 low-order latches. Latch contents 
are transferred into low-order counter at the time the 
high-order counter is loaded 


READ —8 bits from T1 low-order counter transterred to MPU. In 
addition. T1 interrupt flag Is reset (bit 6 in interrupt flag 
register) 


TIMER 1 LOW-ORDER LATCHES 


Lr fes e fo fe [*fo) 


WRITE — 8 bits loaded into T1 low-order latches. 


READ — 8 bits from Tí low-order latches transferred to MPU. 


This does not cause reset of T1 interrupt flag. 


Figuur 9/2.2-14.A: Tellers en latches van Timer 1. 


bits 5, 6 en 7 van het Auxiliary Control Regis- 
ter (ACR): figuur 9/2.2-15. 

Bits 2, 3 en 4 van het ACR hebben betrekking 
op de werking van het schuifregister SR 
(eveneens 8 bit). 

In figuur 9/2.2-16A en B zijn tenslotte het 
Interrupt-vlagregister IFR, resp. het Inter- 
rupt-enableregister IER te zien, waarbij de 


Deel 9: Perifere schakelingen voor microprocessoren 


TIMER 1 HIGH-ORDER COUNTER 


WRITE—8 bits loaded into T1 high-order latches. Also. at this 
time both high and low-order latches transferred into 
T1 counter. and inttiates countdown. T1 interrupt flag 
also is reset. 


READ-—8 bits from T1 high-order counter transterred to MPU 


TIMER 1 HIGH-ORDER LATCHES 


32768 


WRITE — 8 bits loaded into T1 high-order latches. 


No latch-to-counter transfers take place. 


READ — 8 bits from T1 high-order latches transferred to MPU. 





begeleidende tekst voor zich zal spreken: Er 
wordt alleen een IRQ-signaal naar de pro- 
cessor doorgegeven als zowel het betref- 
fende bit in het IER als in het IFR zijn gezet. 


Fabrikanten: Rockwell, GTE en Commo- 
dore (MOS-divisie) 


4e aanvulling 
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TIMER 2L0W-ORDER COUNTER TIMER 2 HIGH-ORDER COUNTER 


re sle Jefe) je 


256 
512 
1024 
2048 
4096 
8192 
18384 
32768 


WRITE—8 bits loaded into T2 low-order latches. WRITE-—8 bits loaded into T2 high-order counter. Also, low- 


READ-—8 bits fram T2 tow-order counter transferred to MPU. order latches transferred to low-order counter. In addi- 
T2 interrupt flag is reset. tion, T2 interrrupt flag is reset. 
READ-—-8 bits from T2 high-order counter transferred to MPU. 





Figuur 9/2.2-14.B: Tellers van Timer 2. 


WRITE T2C-H 
OPERATION 
PB6 INPUT | | / | En re 


IRA OUTPUT | 





Figuur 9/2.2-14.C: Timer 2 als pulsenteller (binnenkomend op PB6). 
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AUXILIARY CONTROL REGISTER 


LATCH ENABLE/DISABLE 


T1 TIMER CONTROL 0 = Disable 
1 = Enable Latching 
Operation 


imed interrupt each time 
11s loaded Disabled 


Continuous interrupts SHIFT REGISTER CONTRO 
En 
Continuous interrupts Square wave Disabled 

output Shift in under control of T2 


Shift in under control of #2 
Shift in under control of ext. clk. 


T 
T 


Count down with pulses on PB6 


Figuur 9/2.2-15: Functies van het Auxiliary Control Register ACR. 


Let op: 

@ Als bit 7 ‘0’ is, schakelt elke ‘1’ in de bits 0-6 de overeen- 
komstige interrupt af. 

® Als bit 7 '1' is, schakelt elke ‘1’ in de bits 0-6 de overeen- 
komstige interrupt aan. 

@ Als het IER is uitgelezen, wordt bit 7 ‘1’ en laten alle 


ANTENNE AAG TESTEN andere bits hun enable/dixable status zien. 


CLEARED BY 

CA2activesdge | Read or write 

Reg. 1 (ORA)” 
CAt activeedge | Read or write 

Reg. 1 (ORA) 
Complete 8 shifts f Read or write 

Shitt Reg 
CB2activeedge | Read or write ORB* 
CB1 activeedge | Read or write ORB 
Time-outof T2 | Read T2 low or write 

T2 high 
Time-out of T1 Read T1 low or write 

11 high 


Any enabled Clear al interrupts 
interrupt 








INTERRUPT ENABLE REGISTER 

















SHIFT REG 
ca2 0 = INTERRUPT DISABLED 
ce: 

TIMER 2 
TIMER 1 
SET/CLEAR 





1 = INTERRUPT ENABLED 


Figuur 9/2.2-16.A: Met het Interrupt-vlagregister IFR 
kunnen verschillende interrupts 
worden verzameld. 





Figuur 9/2.2-16.B: Het interrupt-request [RQnaar de 
processor wordt echter alleen op- 
gewekt als ook het betreffende bit 
in het Interrupt-enable-register 
IER op '1' is gezet. 


3522 
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6526 


Complexe Interface Adapter (CIA) 

De 6526 Complexe Interface Adapter (CIA) is 
een 65xx-bus compatibele periferie-schake- 
ling met flexibele timing- en lI/O-mogelijk- 
heden. Dit IC wordt, voor zover bekend, 
alleen gebruikt in de Commodore C-64 
computer. 


Kenmerken van de 6526 

— enkele +5 V 5 % voedingsspanning 

— 16 individueel programmeerbare ingangs-/ 
uitgangslijnen 

— 8 of 16 bit handshaking bij uitlezen of 
schrijven 

— 2 onafhankelijke, koppelbare 16-bit inter- 
val timers 

— 24-uur (AM/PM) dagelijkse tijd met pro- 
grammeerbaar alarm 

— 8-bit schuifregister voor serierle I/O 

— CMOS compatibele ingangs-/uitgangs- 
(VO-)lijnen 

— compatibel voor 2 TTL-belastingen 

— werkt op 1 of 2 MHz 

— 40-pens plastic DIL-behuizing (zie figuur 
9/2.2.17) 

— bedrijfstemperatuur: O tot +70 °C 


Interface-signalen 
De interfacelijnen zijn getekend in het com- 
plete blokschema van figuur 9/2.2-18. 


d2 — Clock ingang 
De 52-clock is een TTL- 
compatibele ingang die 


wordt gebruikt voor de inter- 
ne werking van het IC en als 
tijdreferentie voor communi- 
catie met de databus van het 
systeem. 
CS — Chip Select ingang 

Het chip-selectsignaal regelt 
het al dan niet aktief zijn van 
de 6526. Wanneer CS = 
LAAG is, met 52 = HOOG, 
dan reageert het IC op sig- 
nalen op de R/W- en de re- 
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Figuur 9/2.2-17: Aansluitgegevens van de 6526. 


gisterselectlijnen (RS). Door 
CS = HOOG te maken 
wordt voorkomen dat deze 
lijnen de 6526 besturen. De 
CS-lijn wordt meestal geakti- 
veerd (LAAG) wanneer een 
bepaalde adres-combinatie 
wordt bereikt. 
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ee, 
DATA BUS BUFFERS | 
\ 


| KEEN “ > Gt 
BORA 




















CHIP ACCESS CONTROL 


R/W g2 C$ RS3RS2 RS1RSO RES 





Figuur 9/2.2-18: Blokschema met alle interface- 


R/W 


signalen. 


— Lees-/schrijf ingang 

Het R/W-signaal dat mees- 
tal direkt van de micropro- 
cessor afkomstig is, bepaalt 
de richting van de data- 
transporten van de 6526. Bij 
R/W = HOOG wordt data 
gelezen (data van de 6526 
naar de processor), terwijl 
met R/W = LAAG een 
schrijfhandeling wordt uit- 
gevoerd. 


RSO t/m RS3 -— Register Select ingangen 


Deze vier adreslijnen bepa- 
len welk van de 16 interne 
registers wordt bereikt (zie 
ook de ‘Register Map’, tabel 
9/2.2-10). 


DBO t/m DB7 — Databus in-/uitgangen 


De overdracht van informa- 


IRQ 


RES 
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tie tussen de 6526 en de 
systeem-databus vindt plaats 
via de acht databus-aanslui- 
tingen. Dit zijn hoogimpe- 
dante ingangen, tenzij het 
IC wordt uitgelezen, waarbij 
CS = LAAG is en R/W en 
$2 beide HOOG zijn. Tijdens 
het lezen zijn de databus- 
buffers vrijgegeven (en- 
abled), waardoor data uit het 
geselecteerde register op 
de systeem-databus wordt 
gezet. 

Interrupt Request uitgang 
IRQ is een open-drain uit- 
gang die gewoonlijk op de 
interrupt-ingang van de mi- 
croprocessor is aangeslo- 
ten. Een externe optrek- 
weerstand houdt het signaal 
HOOG, zodat meerdere 
IRQ-uitgangen tegelijk op 
deze ingang kunnen wor- 
den aangesloten. De IRG- 
uitgang is normaal afge- 
schakeld (hoog-impedant) 
en wordt aktief LAAG (zie de 
functionele beschrijving). 
Reset ingang 

Alle interne registers wor- 
den gereset door RES = 
LAAG te maken. De poort- 
aansluitingen worden als in- 
gangen geconfigureerd en 
de inhoud van elk poort- 
register wordt nul (hoewel bij 
uitlezen alle poortlijnen 
HOOG zullen zijn vanwege 
de optrekweerstanden). De 
besturingsregisters van de 
timer worden op nul gezet 
en alle latches van de timer 
op een. Alle andere regis- 
ters worden op nul gezet. 


Functionele beschrijving 
— /O Poorten (PRA, PRB, DDRA, DDRB) 


3522 
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De poorten A en B bestaan ieder uit een 
8-bit Peripheral Data Register (PR) en een 
8-bit Data Direction Register (DDR). Wan- 
neer een bit in het DDR op een wordt ge- 
zet, is het overeenkomende bit in het PR 
een uitgang. Omgekeerd maakt elk DDR- 
bit dat nul is, van het overeenkomstige 
PR-bit een ingang, zie figuur 9/2.2-19. 























Figuur 9/2.2-19: Voor contact met de buitenwereld 
zorgende I/O-poorten, ondersteund 
door de Peripheral Data Registers 
(PR's) en Data Direction Registers 
(DDR's). 


Tijdens het uitlezen (READ) geeft het PR 
de informatie weer die dan op de poort- 
aansluitingen (PAO tot en met PA7 of PBO 
tot en met PB7) aanwezig is, zowel voor 
ingangs- als uitgangsbits. De poorten A en 
B hebben zowel passieve als aktieve op- 
trekvoorzieningen, waardoor ze compati- 
bel zijn voor TTL en CMOS. Beide poorten 
hebben een fan-out van 2, zij kunnen dus 
twee TTL-belastingen aandrijven. PB6 en 
PB7 kunnen naast hun normale I/O-werk 
ook nog worden gebruikt als timer- 
uitgangen. 

Handshaking 

Bij data-overdrachten kan ‘“handshaking”’ 
worden bereikt door gebruik te maken van 
de PC uitgangspen en de FLAG ingangs- 
pen. PC gaat LAAG gedurende een cyclus 
volgende op een lees- of een schrijfhande- 
ling op poort B. Dit signaal kan dus worden 
gebruikt om “‘data beschikbaar’ op poort 
B te melden of ‘data geaccepteerd”’ van- 
uit poort B. Handshaking bij 16-bit data- 
overdrachten (met gebruik van zowel 
poort A als poort B) is ook mogelijk, als 
tenminste altijd eerst op poort A wordt ge- 





lezen of geschreven. FLAG is een nega- 
tieve-flankgevoelige ingang die kan wor- 
den gebruikt voor het ontvangen van het 
PC uitgangssignaal van een andere 6526, 
of als interruptingang voor algemene doel- 
einden. Het FLAG interruptbit zal op elke 
willekeurige negatief gaande overgang op 
FLAG worden geset. 
Interval Timers A en B 
Elke interval timer bestaat uit een 16-bit 
teller die alleen uitgelezen kan worden 
(read-only Timer Counter) en een 16-bit 
(write-only) Timer Latch. Data die naar de 
timer wordt geschreven, wordt in de timer- 
latch opgeslagen, terwijl data die uit de 
timer wordt uitgelezen de inhoud van de 
timer-counter op dat moment is. De timers 
kunnen onafhankelijk van elkaar worden 
gebruikt of gekoppeld voor uitgebreide 
operaties. Door de verschillende gebruiks- 
mogelijkheden (modes) van de timers 
kunnen lange vertragingstijden, variabele 
pulsbreedten, pulstreinen en golfvormen 
met variabele frequenties worden opge- 
wekt. Wanneer de CNT-ingang wordt ge- 
bruikt, kunnen de timers externe pulsen 
tellen of frequenties, pulsbreedten of ver- 
tragingstijden van externe signalen me- 
ten. Elke timer heeft een bijbehorend Con- 
trol Register waarmee onafhankelijke re- 
geling van de volgende functies mogelijk 
wordt. 
— Start/Stop 
Door middel van een speciaal controlbit 
kan de microprocessor de timer op elk 
moment starten of stoppen. 
— PB On/Off 
Een ander controlbit maakt het mogelijk 
dat de uitgang van de timer op een uit- 
gangslijn van poort B zichtbaar wordt 
(PB6 voor timer A en PB7 voor timer B). 
Deze functie heeft voorrang op het 
DDRB controlbit en dwingt de betref- 
fende PB-lijn om uitgang te zijn. 
— Toggle/Pulse 
Een controlbit bepaalt de vorm van het 
uitgangssignaal dat op poort B ver- 
schijnt. Telkens wanneer een timer 
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door nul gaat (underflow) kan de uit- 
gang of van toestand veranderen (togg- 
le) of er kan een enkele positieve puls 
die één cyclus duurt worden opgewekt. 
De toggle-uitgang wordt altijd HOOG 
als de timer wordt gestart en LAAG door 
RES. 
— One-Shot/Continuous 
De bedrijfstoestand van de timer 
(mode) kan worden ingesteld door mid- 
del van een speciaal controlbit. In de 
one-shot mode telt de timer neerwaarts 
van de gelatchte waarde tot nul, gene- 
reert een interrupt, laadt de gelatchte 
waarde opnieuw en stopt dan. 
In de continue mode telt de timer vanaf 
de gelatchte waarde naar nul, gene- 
reert een interrupt, laadt de gelatchte 
waarde opnieuw en herhaalt deze pro- 
cedure voortdurend. 
— Force Load 
Door middel van een strobe-bit kan de 
inhoud van de timer-latch te allen tijde 
in de timer-teller worden geladen. Het 
maakt hierbij niet uit of de teller loopt of 
niet. 
Input Mode 
Met behulp van controlbits kan worden 
gekozen op welke klok de timer neertelt. 
Timer A kan zowel 92 klokpulsen als ex- 
terne pulsen die op de CNT-pen worden 
gezet tellen. Timer B kan 52-pulsen, ex- 
terne CNT-pulsen, Timer A _nuldoor- 
gangspulsen of timer A nuldoorgangspul- 
sen terwijl de CNT-pen HOOG gehouden 
wordt tellen. De inhoud van de timerlatch 
wordt in de teller geladen bij elke willekeu- 
rige nuldoorgang van de timer, bij een for- 
ce load, of na schrijven naar de hoge byte 
van de prescaler als de teller gestopt is. 
Als de teller loopt zal op schrijven naar de 
hoge byte wel de timerlatch worden gela- 
den, maar niet de teller. In figuur 9/2.2-20 
is het gebruik van de vier timer-registers 
samengevat. 
Time of Day Clock (TOD) 
De TOD-clock is een speciale timer voor 
realtime toepassingen. De TOD is een 





READ (TIMER) 


Riu: Hah 
4 | ALO TAL, | TAL, | TAL, TAL, 
5 Hi TAHs | TAHe | TAHs| TAH2| TAH,L TAHe 
KE sl Pe en 
_ 5 ht ss 


TBL, | TBL, | TBL, 
TBH | TBH, | TBH, | TBH, 


WRITE (PRESCALER) 
RLG MAME 
TA LO ai Pats PAL, |pat, | at, | pau, | p. 


PAH, PAHs [PAHs [PAH, |PAHs | PAH2| PAH, | PA 





PL, [Pale [Pats \P8t, |PBL, | PSL, | PBL, 
PBH, \PBHe |PBHs \PBH, |P8Hs | PBH, | PBH, 











Figuur 9/2.2-20: De A en B timerregisters kunnen 


worden uitgelezen (stand van de tel- 
lers) en beschreven (bijvoorbeeld bij 
gebruik als prescaler). 


24-uurs klok (AM/PM) met een resolutie 
van 0,1 seconde. Voor de TOD-klok wor- 
den vier registers gebruikt: seconden, 
10-tallen seconden, minuten en uren. 
Doordat voor de AM/PM-flag het MSB (be- 
langrijkste bit) van het urenregister wordt 
gebruikt, kan dit bit gemakkelijk worden 
getest. Elk register wordt in BCD-formaat 
uitgelezen om verdere verwerking (bij- 
voorbeeld met display’s) eenvoudig te ma- 
ken. Voor deze klok moet een extern 50 
Hz of 60 Hz (programmeerbaar) signaal 
op TTL-niveau op de TOD-ingang worden 
gezet. Naast de tijdmelding is een pro- 
grammeerbaar ALARM aanwezig, waar- 
mee op een gewenst tijdstip een interrupt 
kan worden gegenereerd. De alarm- 
registers bevinden zich op dezelfde adres- 
sen als de overeenkomstige TOD-regis- 
ters. Toegang tot het ALARM wordt ver- 
kregen door middel van een bit in het con- 
trolregister. Het ALARM kan niet worden 
uitgelezen (write-only). 

Voor het op tijd zetten en uitlezen van de 
TOD-klok moet een reeks handelingen in 
een voorgeschreven volgorde worden uit- 
gevoerd. De TOD-klok stopt automatisch 
telkens wanneer in het uren-register wordt 
geschreven. De klok start daarna pas na 
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schrijven in het 10-tallen seconden re- 
gister. Hierdoor zal de TOD-klok altijd op 
de gewenste tijd beginnen. Aangezien het 
mogelijk is dat een carry van de ene trap 
naar de volgende optreedt tijdens het uit- 
lezen, is een latchfunctie opgenomen om 
alle tijdinformatie bij het uitlezen constant 
te houden. De inhoud van alle vier TOD- 
registers wordt op het uitlezen van “uren” 
gelatcht en vastgehouden tot na het lezen 
van de 10-tallen seconden. De TOD-klok 
loopt door wanneer de uitgangsregisters 
worden gelatcht. Wordt slechts een re- 
gister uitgelezen dan is er geen carrypro- 
bleem en kan het register “in de vlucht” 
worden gelezen. Eventueel lezen van het 
urenregister dient dan wel direkt te wor- 
den gevolgd door lezen van het 10-tallen 
secondenregister om het latchen op te 
heffen. In figuur 9/2.2-21 is de inrichting 
van de TOD-registers geschetst. 











READ 
REG NAME 


B {TOD 1OTHS| 0 0 0 0 Te | A ln | 
Tob SEC |o | SH, [ SH, 1 SH, | Sla | Sla | Sl2 ! Sl4 

A TTOD MIN {0 | MH4 | MHz | MH, | Mie | Ma | MLz | ML, 

B | TOD HR PM [jo 0 HH | Hie [Hls | Hlz NE 


Figuur 9/2.2-21: De inhoud (in BCD-vorm) van de 
Time of Day registers (TOD). 



























Schrijven naar de TOD-registers ge- 
schiedt in hetzelfde formaat, met gebruik- 
making van bit 7 van het controlregister: 
— CRB7 = 0 TOD; 
— CRB7 = 1 ALARM. 

— Seriële Poort (SDR) 
De seriële poort is een gebufferd 8-bit syn- 
chroon schuifregister systeem. In- of uit- 
gangsmode wordt geselecteerd met be- 
hulp van een controlbit. 
In de ingangsmode wordt data op SP-pen 
op de opgaande flank van het signaal op 
CNT-pen in het schuifregister geschoven. 
Na acht CNT-pulsen wordt de data van het 
schuifregister overgenomen door het 
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Serial Data Register en wordt een inter- 
rupt gegenereerd. 

In de uitgangsmode wordt timer A ge- 
bruikt als baud rate generator. Data wordt 
met de 1/2 ‘“‘underflow rate’ van timer A 
via de SP-pen naar buiten geschoven. De 
maximale baud rate is weliswaar #2 ge- 
deeld door 4, maar de werkelijk bruikbare 
baud rate is afhankelijk van de belasting 
en de snelheid waarmee de ontvanger de 
data verwerkt. Het zenden start na schrij- 
ven in het Serial Data Register (als timer A 
tenminste continu werkt). Het van timer A 
afkomstige kloksignaal verschijnt als uit- 
gangssignaal op de CNT-pen. De data in 
het Serial Data Register wordt in het 
schuifregister geladen en via de SP-pen 
naar buiten geschoven als een CNT-puls 
optreedt. Naar buiten geschoven data 
wordt bruikbaar op de dalende flank van 
CNT en blijft geldig tot de volgende dalen- 
de flank. Na acht CNT-pulsen wordt een 
interrupt gegenereerd om aan te geven 
dat meer data verzonden kan worden. In- 
dien het Serial Data Register voor deze in- 
terrupt met nieuwe informatie werd gela- 
den, wordt de nieuwe data automatisch in 
het schuifregister geladen en gaat het 
zenden door. Wanneer de microproces- 
sor een byte voorblijft op het schuifre- 
gister, zal het zenden continu zijn. Hoeft 
na de achtste CNT-puls geen verdere data 
verzonden te worden, dan gaat CNT 
HOOG en blijft SP op het niveau van het 
laatste verzonden databit. Van de SDR 
data wordt het belangrijkste bit (MSB) het 
eerst naar buiten geschoven. Ook seriële 
ingangsdata moet dit formaat hebben. 
De bidirectionele eigenschappen van de 
Seriele Poort en de CNT-klok maken het 
mogelijk om veel 6526-schakelingen op 
een gemeenschappelijke seriële commu- 
nicatiebus aan te sluiten, waarbij een 
6526 als master optreedt en data en clock 
levert en alle andere 6526's als slaaf 
werken. 

Zowel de CNT als de SP uitgangen zijn uit- 
gevoerd als open-drain. Het protocol voor 
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de master/slave selectie kan over de se- 
riële bus of via speciale handshaking lij- 
nen worden verstuurd. In figuur 9/2.2-22 is 
de invulling van het SDR te zien. 


REG WAME 


BAE 





AEIEN 








Figuur 9/2.2-22: Het 8-bit Serial data Register (SDR). 


— Ínterrupt Control Register (ICR) 
De 6526 kan op vijf manieren een interrupt 
veroorzaken: een nuldoorgang van timer 
A, nuldoorgang van timer B, TOD ALARM, 
Serial Port full/lempty en FLAG. 
Voor maskeren en interruptinformatie 
wordt een register gebruikt. Het Interrupt 
Control Register bestaat uit een write-only 
MASK register en een read-only DATA re- 
gister. Wanneer een interrupt optreedt, 
wordt het overeenkomstige bit in het DATA 
register geset. Is een interrupt toegestaan 
(enabled) door het MASK register, dan 
wordt het IR-bit (MSB) van het DATA re- 
gister geset en wordt de IRQ-pen LAAG 
gemaakt. 
In een multi-chip systeem kan het IR-bit 
worden afgevraagd (‘gepolled’) om uit te 
vinden welke chip een interrupt request 
heeft gegenereerd. Na uitlezen van het 
DATA register wordt het interrupt DATA 
register leeggemaakt (gecleared) en de 
IRG-lijn wordt weer HOOG. Aangezien el- 
ke interrupt, onafhankelijk van MASK, een 
interrupt-bit “41°” maakt en elke interrupt 
selectief gemaskeerd kan worden om een 
processor-interrupt te vermijden, is het 
mogelijk gepollde interrupts onderling te 
mengen met echte interrupts. Let hierbij 
op dat pollen van het IR-bit het DATA re- 
gister leegmaakt! 
Het MASK register stelt de gebruiker in 
staat de interruptbits individueel aan te 
wijzen. Wordt in het MASK register ge- 
schreven met bit 7 (SET/CLEAR) = 0, dan 
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worden alle maskbits die 1 waren geclea- 
red, terwijl de bits die al O waren niet ver- 
anderen. Is bit 7 van de geschreven data 
een 1, dan worden alle bits die 1 waren ge- 
set, terwijl de bits die O waren niet worden 
beïnvloed. Een interruptflag kan alleen IR 
setten en een interrupt request genereren 
als het overeenkomstige MASK-bit is ge- 
set. In figuur 9/2.2-23 zijn het DATA re- 
gister en het MASK register te zien. 


READ (INT DATA) 


REG NAML 





FLG | SP | ALRM{TB { TA 


WRITE (INT MASK) 
REG NAME 


D | ICR C Xx FLG | SP | ALRM[ TB 


Figuur 9/2.2-23: De DATA en MASK registers vor- 
men samen het Interrupt Control 
Register. 





Control Registers 

De 6526 heeft twee control registers: CRA en 
CRB. CRA (figuur 9/2.2-24) heeft te maken 
met timer A en CRB (figuur 9/2.2-25) met ti- 
mer B. 


Too SP IN RUN our 
REG NAME IN MODE MODE LOAD MODE MODE PBON START 


O=iNPUT dn O=PBOFF 
t=OUTPUI pres 1=PB, ON 


Figuur 9/2.2-24: Het Contro! Register A (CRA). 





RUN out 
REG NAME ALARM IN MODE TOAD MODE MODE PB ON START 


ar .f Om PULSE O=PB, OFF | O= STOP 
TeCNT:TA | (STROBE) | 10.5. ITOGGIE | 1=PB‚, ON [1= START 


EL EE | 








Figuur 9/2.2-25: Het Control Register B (CRB). 
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De registerformaten zijn als volgt. 
— CRA 


Bit 0, genaamd START 

1 = start timer A, 0 = stop timer A. 
Dit bit wordt automatisch gereset wan- 
neer in de one-shot mode een nuldoor- 
gang optreedt 

Bit 1, genaamd PBON 

1 = timer A uitgangssignaal verschijnt 
op PB6, 0 = normale werking. 

Bit 2, genaamd OUTMODE 

1 = toggle, 0 = puls. 

Bit 3, genaamd RUNMODE 

1 = one shot, 0 = continu. 

Bit 4, genaamd LOAD 

1 = force load (dit is een strobesignaal 
dat niet wordt opgeslagen: teruglezen 
van bit 4 zal altijd een O te zien geven en 
een 0 schrijven heeft geen effect). 

Bit 5, genaamd INMODE 

1 = timer Atelt positieve CNT-flanken, 
O = timer A telt 52 pulsen. 

Bit 6, genaamd SPMODE 

1 = seriële poort UITGANG (CNT levert 
shift clock, O0 = seriële poort INGANG 
(externe shift clock nodig). 

Bit 7, genaamd TODIN 

1 = 50 Hz clock op TOD-pen voor juiste 
tijd, O = 60 Hz clock op TOD-pen. 


— CRB 
De bits CRBO tot en met CRB4 zijn iden- 
tiek aan CRAO tot en met CRA4, maar dan 
voor timer B, met uitzondering van bit 1 
dat het uitgangssignaal van timer B op 
PB7 zet. 


Bits 5,6, genaamd INMODE 
Met bits CRB5 en CRB6 kan een keuze 
uit vier ingangsmodes voor timer B wor- 


den gedaan: 
CRB6 CRBS5 
0 O timer B telt 92-pulsen; 
0 1 timer B telt positieve 
CNT-flanken; 
1 O timer B telt timer A nul- 
doorgangen; 
1 1 timer B telt timer A nul- 


doorgangen terwijl CNT 
HOOG is; 
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— Bit 7, genaamd ALARM 
1 = schrijven naar TOD-registers zet 
het alarm aan, 
O = schrijven naar TOD-registers zet 
TOD-klok gelijk. 


Overige kenmerken 

In tabel 9/2.2-8 zijn de maximaal toegelaten 
waarden van de 6526 te zien. Overschrijding 
hiervan kan blijvende schade veroorzaken. 
In tabel 9/2.2-9 zijn de elektrische kenmer- 
ken opgenomen voor het temperatuurge- 
bied van O tot 70 °C. Tabel 9/2.2-11 bevat de 
voor de 6526 aanbevolen schakeltijden (zie 
ook de figuren 9/2.2-26 en 9/2.2-27. 


Supply Voltage, Vec —0.3V to +7.0V 
Input/Output Voltage, Vin —0.3V to +7.0V 


Operating Temperature, Top 0° C to 70° C 
Storage Temperature, Tsra _—55° C to 150° C 





Tabel 9/2.2-8: Maximaal toegelaten waarden. 





NAME 


PRA PERIPHERAL DATA REG A 
PRB | PERIPHERAL DATA REG B 
2 |oora “FDATA DIRECTION REG A 
DDRB DATA DIRECTION REGB | 
TA LO TIMER A LOW REGISTER 
TA HI [TIMER A HIGH REGISTER 
TBLO [TIMER B LOW REGISTER 
15 HI _[Tmer B HIGH REGISTER 
TOD 10THS | 10THS OF SECONDS REGISTER 
[roo sEC_| SECONDS REGISTER il 
TOD MIN | MINUTES REGISTER 
HOURS — AM/PM REGISTER _ | 
SERIAL DATA REGISTER | 
INTERRUPT CONTROL REGISTER 
_[controt REG A 
CONTROL REG B 











mt 


lo |= 











el 














ij 0 




















En 


=iol=lollol=iol— 














—lel-jslololojol=-|j=l-|=-lelojo 
ij 
=j=loloj-|j-jelol-l-jofo 


ae 





Tabel 9/2.2-10: Overzicht en adressering van de 16 
interne register (“Registermap””). 
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#2 INPUT. 
Tps 


Twcs de 


TADS TADH 


Cs 


RAW 


nn 
® eelde UZA 


TACC 


2 INPUT 


PERIPHERAL 
DATA OUT 


TADS TADH 


RS3-AS0 GEA AE ME 


@ TRws TRWH 
R/W 


DATA IN 
DB7-DBO 





Figuur 9/2.2-27: Golfvormen en schakeltijden bij het schrijven naar de 6526. 
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Voo + 5%, Vs; = O0 V 





CHARACTERISTIC 


Input High Voltage 


SYMBOL MIN! TYP. | MAX. } UNIT 
+2.4 








Input Low Voltage 











Input Leokage Current; 
Vin=Vss +5V 

(TOD, R/W, FLAG, b2, 
RES, RSO-R53, CS) 


KEN 


—0.3 Vv 














Port Input Pull-up Resistance 





Output Lleakage Current for 
High impedance State (Three 
State); Vin = 4V to 2.4V; 
(DB0-DB7, SP, CNT, IRQ) 





Output High Voltage 
Vec=MIN, loon < 
—2004A (PAO-PA7, PC 





Output Low Voltage 
Vee= MIN, Iioao < 3.2 mA 





Ovtput High Current (Sourcing); 
Von > 2.4V (PAO—PA7, 
PBO-PB7, PC, DB0-DB7 


Output Low Current (Sinking); 
Vor < .4V (PAO-—PA7, PC, 
PBO-PB7, DBO- DB7) 


Input Copacitance 


Output Capacitance 





PBO-PB7, DBO- DB7) 


Power Supply Current lee | — 70 100 





Va 





lon 




















Tabel 9/2.2-9: Elektrische eigenschappen (DC). 
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Symhol |Characteristic K Unit 


2 Clock 
Cycle Time 20,000 
Rise and Fall Time 25 
Clock Pulse Width 
(High) 10,000 10,000 
Clock Pulse Width 
(Low) 10,00o | 200 | 10,000 


Write Cycle 
Output Delay 
From b2 
CS low 
while £2 high 
Address Setup Time 
Address Hold Time 
R/W Setup Time 
R/W Hold Time 
Data Bus Setup 
Time 
Data Bus Hold Time 


Read Cycle 
Port Setup Time 








while 62 high 
Address Setup Time 
Address Hold Time 
R/W Setup Time 
R/W Hold Time 
Dato Access from 
RS3-RSO 
Data Access from 
Cs 
Data Release Time 























NOTES: } —AIl tirnings are referenced from V‚, max ond Viw min on inputs and Vor, 
max and Von min on outputs. 
2 — ws is meosvred from the later of b2 high or CS low. CS must be low of 
least until the end of +2 high. 
3— Teo is measured from the loter of h2 high or CS low. 
Valid dota is ovailable only ofter the later of Tacc or Tco- 











Tabel 9/2.2-11: Aanbevolen schakeltijden (zie ook 
de figuren 9/2.2-26 en -27). 
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6820 

Peripheral Interface Adapter - PIA 

De 6820 is een voor de 6800 processor ont- 
wikkelde interface adapter die echter volko- 
men identiek is aan de 6520. Beide IC's kun- 
nen onderling verwisseld worden. 

Alle gegevens van de 6820 zijn dan ook te 
vinden bij de 6520. 


Overige kenmerken 

— uitwisselbaar met 6520 

— fabrikanten: Motorola, AMI, Mostek, Hita- 
chi, Fairchild, Thomson-CSF 


6821 

Peripheral Interface Adapter - PIA 

De 6821 werd als verbeterde versie van de 
6820 en oorspronkelijk voor gebruik met de 
6800 processor ontworpen. Net als de 6820 
kan dit IC echter ook samenwerken met 
6502 processoren. 

Van alle vier onderling verwisselbare PIA-ty- 
pen wordt de 6821 het meest gebruikt. 

Voor aansluit- en programmeergegevens: 
zie 6520. 


Overige kenmerken 

— uitwisselbaar met 6820 (6520 en 6521) 

— leverbare 6821-typen: 

Motorola: MG 6821: 1 MHz, dissipatie 550 
mW 

Fairchild: F6821 
mW 


: 1 MHz, dissipatie 550 
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F68A21 : 1,5 MHz 

F68B21 :2 MHz 
AMI: S6821 : 1 MHz, dissipatie 550 
mW 


6822 

Industrial Interface Adapter - HIA 

Met de 6822 Industriële Interface Adapter 
(IIA) is het mogelijk om industriële randappa- 
ratuur te koppelen aan een microprocessor 
van het 6800-type. De indeling in registers, 
besturingslijnen en pen-aansluitingen zijn 
identiek aan die van de PIA 6821. De perife- 
rie-poorten A en B en de besturingslijnen 
CA1/2 en CB1/2 hebben een open-drain 
struktuur, waardoor ze kunnen worden opge- 
trokken tot maximaal 18 volt. De aanbevolen 
werkspanning ligt tussen 0 en 15V, zodat de 
A direct op 15V CMOS kan worden aange- 
sloten waarbij geen levelshifters nodig zijn. 


Kenmerken 

— 8 bit bidirectionele bus voor communica- 
tie met de processor 

— twee bidirectionele 8 bit poorten voor ver- 
binding met de randapparatuur 

— twee programmeerbare richtingsregisters 

— vier apart instelbare interruptlijnen 

— handshake logica 

open drain periferie-lijnen voor max. 18 V 

— pen compatibel met 6821 


LET OP 
De 6822 is NIET verwisselbaar met de 6522! 


5e aanvulling 
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DN 
z 
ui 
pj 
2 
g 
u 
14] 
« 
2 
a. 





Figuur 9/2.3-1: Aansluitingen 6822. 


interrupt Status 
Control A 


Deta Direction 
Register A 
{DDAA) 


Control 
Register A 
(CRA) 




























oa 30 Oata Bus 
Butters 
D4 29 1088) Output Bus 






Output 
Reg:ster A 


| (ORA) 


Bus Input 
Rey: ster 
(BAN 


D) 26 











Industrial 
Interface 
A 


© 0 NA AaB WN 








Vee =Pin 20 
Vss *Pin 1 












Output 
Reosers [_) 
(one) Industrial 
Interface 


8 


Oata Direction 
Register B 
(DDR) 


interrupt Status 
Contro! B 









Control 
Reg:ster B 
(CRB) 


Figuur 9/2.3-2: Uitgebreid blokschema 6822. 





Interface adapters 


Deel 9 Hoofdstuk 2.4 blz. 1 





2.4 Type-beschrijving 80-familie 


9/2.4 


Deel 9: Perifere schakelingen voor microprocessoren 


Type-beschrijving 80-familie 





8255A 


Programmable Peripheral Interface — PPI 

De 8255A is een universele programmeer- 
bare schakeling die microprocessoren zoals 
de 8080, 8085, 8088, 8086 en 80286 in staat 
stelt gegevens met de buitenwereld uit te 
wisselen. Dit IC is dan ook te zien op veel in- 
terfacekaarten voor de PC. 

In de figuren 9/2.4-1a tot en met g zijn ver- 
schillende toepassingsvoorbeelden te zien. 


Er zijn 24 in-/uitgangspennen die in twee 
groepen van 12 stuks op drie verschillende 
manieren (modes) kunnen worden gepro- 
grammeerd. Op de eerste manier (mode 0) 
kan elke groep van 12 I/O-pennen in setjes 
van 4 tegelijk worden geprogrammeerd als 
in- of uitgangen. In mode 1 kan van elke 
groep een set van 8 lijnen worden gepro- 
grammeerd als in- of als uitgang. Drie van de 
resterende vier pennen in elke groep worden 
dan gebruikt voor ‘handshaking’ en interrupt 
control signalen. De derde manier (mode 2) 
is een bidirectionele bus-mode waarbij 8 lij- 
nen van poort A een bus vormen voor data 
van en naar de processor en 5 lijnen van 
poort C de bus-control signalen voor hun re- 
kening nemen. 


Kenmerken van de 8255A 

— 24 programmeerbare I/O-pennen 

— alle in- en uitgangen TTL compatibel 

— 8 darlington-drive pennen voor aansluiting 
op printers of displays 

— enkele voedingsspanning: 5 V + 5 % 

— directe bit set/reset mogelijk 





— geschikt voor alle 80xx microprocessoren 
(8255A-5 speciaal voor 8085) 
— behuizing: 40 pens plastic DIL (figuur 
9/2.4-2) 
AMDtype ook in 44 pens PLCC 
(figuur 9/2.4-3) 
— bedrijfstemperatuurgebied: O tot +70 °C 
(industrieel: — 40 tot +85 °C) 
— fabrikanten: Intel: 8255A / 8255A-5 
NEC: uPD8255AC-2 (5 MHz) 
-5 (4 MHz) 
AMD: Am8255A / 8255A-5 
— ook leverbaar in CMOS (zie 82C55A) 


Opbouw en werking 

De 8255A, waarvan in figuur 9/2.4-4 het blok- 
schema te zien is, is een algemeen toepas- 
bare in-/uitgangsschakeling waarmee een 
microprocessor op andere apparatuur kan 


3de88tLe8 


17 
18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 


SEfELZEFELE 


Figuur 9/2.4-3: Aansluitingen van de 44-pens PLCC- 
versie. 
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INTERRUPT 


REQUEST INTERRUPT 


REQUEST 


INTERRUPT 
REQUEST 






MIGH.SPEED 
PRINTER 













FULLY 
DECODED 
KEYBOARD 





UNPUTI 7 











ha 









HAMMER 
RELAYS SHFT 





CONTROL 






STROBE 
ACKNOWLEDGE 









PAPER FEED 
FORWARDIREV 






Busy LT 









TEAMINAL 
AODRESS 











MODE 1 
OUTPUT) 






MODE! 
tourPuT) Mooto | P% 
UNPUTS 






CONTROL LOGIC AND DAIVERS 






INTERRUPT 
REQUEST 


Figuur 9/2.4-1a 





INTERRUPT 
REQUEST 


Figuur9/2.4-1b 







Figuur 9/2.4-1c 









INTERRUPT 
REQUEST 








INTERRUPT 
REQUEST 














"| en, 
| Pa, 






CRT CONTROLLER 

® CHARACTER GEN. 
« REFRESH BUFFER 
® CURSOR CONTROL 









Pa, 
Pa, 








ï 







Ds FLOPPY DISK 
CONTROLLER 











L Pag 0, 
AND DRIVE 
1207 MODE 1 5 PA, 
A 
CONVERTER ANALOG OUTPUT touren! pa, 
(act H 









BLANKED 
BLACKMWNITE 







ST& DATA 
OUTPUT EN 






ACK 1OUT) 











ROW STE 
COLUMN STB 
CURSOR n/v STB 





TRACK “0” SENSOR 
SYNC READY 
INDEX 











— ANALOG INPUT 






CURSOR/ROW/COLUMN 
- ADDRESS 
Nav 


MODE 0 
uneurs | Pa, 










MODE 0 … 
OUTPUT) ; PBe 
1 pas 









Figuur 9/2.4-1d Figuur 9/2.4-1e Figuur 9/2.4-1f 








WTERRUET 
REQUEST 










8 LEVEL 
PAPER 





Figuur 9/2.4-1: Praktische toepassingen van de 8255A 
a) printer interface; 
b) toetsenbord- en display interface; 
c) toetsenbord en werkstation interface; 
d) interface met D/A- (digitaal-naar-analoog) en 
AlD-omzetter; 
e) eenvoudige interface met CRT-controller:; 
f) floppy-disk interface; 
g) interface met draaibank-besturing. 





TAPE 
READER 


essa 











MODE 0 
INPUT) 










HOR. STEP STROBE 
VERT. STEP STROBE 
stemster 
FLUID ENABLE 
EMERGENCY STOP 






MODE O 
toUTPUT) 














Figuur 9/2.4-1g 
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37-40, 1-4 


10-13, 
17-14 


kn 


8 
5 
ö 


< 


| 


Deel 9 Hoofdstuk 2.4 biz. 3 


Deel 9: Perifere schakelingen voor microprocessoren 


PIN DESCRIPTION 


S 
le] 


Pin Description 
Data Bus (Bidirectional). 
Reset Input. 
Chip Select. 
Read Input. 


Ss 
Le] 


Write Input. 
Port Address. 
Port A (Bit). 
Port B (Bit). 


SIS 
ien Ke} 


Port C (Bit). 


+5 Volts. 
0 Volts. 


“Pin numbers correspond to DIPs oniy. 





Figuur 9/2.4-2: Aansluitingen van de 8255A in 40-pens DIL-uitvoering. 


worden aangesloten. De functionele confi- 
guratie van de 8255A kan door de systeem- 
software worden geprogrammeerd zodat 
normaal gesproken voor het koppelen aan 
perifere schakelingen of structuren geen ex- 
terne logika nodig is. 





Figuur 9/2.4-4: Blokschema van de 8255A. 


Data Bus Buffer (D7 - DO) 

Deze 3-state bidirectionele buffer wordt ge- 
bruikt om de 8255A aan de systeem-databus 
te koppelen. Data wordt door de buffer ont- 
vangen of verzonden wanneer de processor 
ingangs- of uitgangsinstructies uitvoert. Ook 
control-woorden en status-informatie wor- 
den door de data bus buffer overgebracht. 


Read/Write en Control Logic 
Dit blok regelt alle interne en externe over- 
drachten van zowel data als besturings- en 
statuswoorden. Het accepteert signalen van 
de adresbus en de controlbus van de CPU 
en stuurt vervolgens commando's naar bei- 
de Control groepen. 
— Chip Select (CS) 
Een LAAG op deze ingang maakt commu- 
nicatie tussen de 8255A en de processor 
mogelijk. 
— Read (RD) 
Een LAAG op deze ingang stelt de 8255A 
in staat de data of status-informatie via de 
databus naar de processor te sturen (de 
CPU kan dan de 8255A ‘uitlezen’. 
— Write (WR) 
Door een LAAG op deze ingang kan de 
processor data of control-woorden in de 
8255A schrijven. 
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— Poort Select (Ag en A4) 

Door de ingangssignalen Poort Select O 
en Poort Select 1 wordt, samen met de RD 
en WR ingangen, één van de drie poorten 
of het controlwoord register gekozen (zie 
tabel 9/2.4-1). Zij zijn normaal met de 
laagste bits van de adresbus (AO en As) 
verbonden. 


8255A BASIC OPERATION 


INPUT OPERATION 
(READ) 


KEKSENKNEN CZE 
eee [oare — oem aus — 
Le [ere {oare — vara aus — 


OUTPUT OPERATION 
(WRITE) 


eee je [oem eos — ror a | 
ef [ej o [oa aus — oare 
oe [ee [oan aus = roer o | 
eo [oe | e | oer zus — conmaar | 
IL [eee meren | 
ommen — 2 eme 
ee [ue oren 
pe Le | omm aus — 1 eme 





Tabel 9/2.4-1: Bediening van de 8255A. 


— Reset (Reset) 
Een HOOG op deze ingang maakt het 
control-register leeg en zet alie poorten (A, 
B en C) in de ingangs-mode. 


Group A en Group B Controls 

De functionele configuratie van iedere poort 
wordt door middel van de systeem-software 
geprogrammeerd. In feite levert de CPU een 
‘controlwoord’ aan de 8255A. Het control- 
woord bevat informatie zoals ‘mode’, ‘bit 
set’, ‘bit reset’, enzovoorts waarmee de func- 
tionele configuratie van de 8255A wordt geï- 
nitialiseerd. 

Elke controlblok (van groep A en groep B) ac- 
cepteert ‘commando's’ uit de Read/Write 
Control Logic, ontvangt controlwoorden uit 


interface adapters 
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de interne databus en brengt de juiste com- 
mando'’s over naar de bijbehorende poorten. 


Control Group A — Port A en Port C upper 
(C7 - C4) 
Control Group B - Port B en Port C lower 
(C3 — CO) 


Naar het controlwoord register kan alleen 
worden geschreven. Uitlezen van dit register 
is verboden. 


Poorten A, B en C 

De 8255A heeft drie 8-bit poorten (A, B en C) 

die alle door middel van de systeem- 

software een van de vele functionele karak- 

teristieken kunnen krijgen. Bovendien heeft 

elke poort zijn eigen specialiteit: 

— Poort A 
Een 8-bit data uitgangs latch/buffer en een 
8-bit data ingangs latch. 

— Poort B 
Een 8-bit data ingangs/uitgangs latch/buf- 
fer en een 8-bit data ingangs buffer. 

— Poort C 
Een 8-bit data uitgangs latch/buffer en een 
8-bit data ingangs buffer (geen ingangs 
latch). Deze poort kan door de mode- 
control worden onderverdeeld in twee 
4-bit poorten. Elke 4-bit poort bevat een 
4-bit latch en kan samen met de poorten A 
en B worden gebruikt voor het versturen 
van control-signalen en het ontvangen 
van status-signalen. 


Elektrische en timing-kenmerken 

In de tabellen 9/2.4-2, -3 en -4 zijn de elektri- 
sche eigenschappen van de 8255A te zien, 
terwijl tabel 9/2.4-5 en de bijbehorende figu- 
ren 9/2.4-5 tot en met 9 een indruk van de 
timing gegeven. 


Functionele beschrijving 


Mode selectie 
Door middel van de systeem-software kan 
worden gekozen uit drie bedrijfsmodes (zie 
ook figuur 9/2.4-10): 
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ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS" 


Ambient Temperature Under Bias 
Storage Temperature 
Voltage on Any Pin 

With Respect to Ground 
Power Dissipation 





Tabel 9/2.4-2: Maximaal toegelaten waarden. 


® D.C. CHARACTERISTICS 
Ta = 0°C to 70°C, Voo = +5V 45%; GND = OV 


syMBoL] ____ PARAMETER ____[min.[max.[uniT| rest CONDITIONS 
A TE CN 

an Te nn EE 

vo [onm tonviene—|_ees) 0 e 

loan!!! ne Rexr = 7500; Ver = 1.5V 
Tent el 


Note 1: Available on any 8 pins from Port B and C. 


+1 
+1 





Tabel 9/2.4-3: Gelijkspanningscondities. 


CAPACITANCE 
Ta =25°C; Vec = GND = OV 


SYM8OL PARAMETER 


Input Capacitance 
VO Capacitance 





Tabel 9/2.4-4: Capaciteiten (bij 1 MHz). 
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SWITCHING CHARACTERISTICS over operating range unless otherwise specified 


BUS PARAMETERS 


READ 
tRA Address Stable After READ 
mn [reormwan | 
eo [ever From READ Woe | ___| 
er [erom | 0 | 


\ Time Between READs and/or 
RV WRITEs 


WRITE 


ER | 
men je 
MT NC 
u [eer satie mer ware _|_ || 
am [ereman [ee 
[eam | | 
ee [emv ter ware [em | 


OTHER TIMINGS 


WRe { to Output (Note 1} 



















































ET 

[eren oan beloe R | 
em ___ [eren oua Au PO | 
u an | 
eee TE STe | 
[eers | 





we [eee owner | 
eere omure __| 
os [me eor-onen | 
ee ___[eeeerrnen 
me [ezeerznen |__ | 
ar ereenrmoe meen |___| 
er eeen |___| 

Ee 

El 









ACK = 1 tOINTA = 1 (Note 1) 
WR =0 to INTR =O (Notes 1, 3) 


Notes: 1. Test Conditions: 8255A: C « 150 pF 
2. Period of Reset pulse must be at least 50 u during or after power on. Subsequent Reset pulse can be 500 ns min. 
3. INTRt may occur as early as WA. 





Tabel 9/2.4-5: Schakeltijden (zie ook de figuren 9/2.4-5 t/m 9). 
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wounennnnnennermeneennen CL 
tao top 


Mode 0 (Basic Input) 





Figuur 9/2.4-5: Timing als ingang in mode 0. 


Mode 0 (Basic Output) 





Figuur 9/2.4-6: Timing als uitgang in mode 0. 


Mode 1 (Strobed Input) 





Figuur 9/2.4-7: Timing voor ingang met strobe in mode 1. 
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LN 
s Nd 


tax ure 





Figuur 9/2.4-8: Timing voor uitgang met strobe in mode 1. 






Mode 2 (Bldirectlonal) 
Note: Any sequence where WR occurs before ACK and STB occur before RD is permissible 
(NTR = IBF « MASK + STB + RD + OBF « MASK « ACK « WA). 





Figuur 9/2.4-9: Timing als bidirectionele I/O-bus in mode 2. 
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ADDRESS BUS 








CONTROL BUS 


0 


P8,-PB, CONTROL CONTROL PA,-PA, 
oR OR 1/0 


€ 
me A 


Jee JeBromeenou: 


PB, -PB, VO a PAPA, 
, 
7 CONTROL me 





Figuur 9/2.4-10: Principiële mode-definities en bus- 
interface. 


Mode 0 — gewone input/output 
Mode 1 — input/output met strobe 
Mode 2 - bidirectionele bus 


Wanneer de reset ingang HOOG gaat, 
komen alle poorten in de ingangsmode te 
staan (alle 24 lijnen komen in de hoog- 
impedante toestand). Nadat de reset is ver- 
wijderd kan de 8255A in de ingangsmode 
blijven zonder dat verdere initialisatie nodig 
is. Bij uitvoering van het systeem-pro- 
gramma kan elk van de overige modes wor- 
den gekozen door een enkele uitgangs- 
instructie. Met een eenvoudige software- 
routine kan een enkele 8255A dus ver- 
schillende periferie-apparaten bedienen. 


De modes voor de poorten A en B kunnen 
apart worden bepaald, terwijl poort C afhan- 
kelijk van de definities voor de poorten A en 
B in tweëen is verdeeld (zie ook de figuren 
9/2.4-10 en -11). 

Alle uitgangsregisters, inclusief de status 
flip-flops, worden gereset wanneer van mo- 
de wordt gewisseld. Doordat modes gecom- 
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EONTROL WORD 


PORT C (LOWER) 
1= INPUT 
O= OUTPUT 


PORT 8 
1= INPUT 
0 = OUTPUT 


MODE SELECTION 
need 0 = MODE 0 
1= MODE 1 


PORT C (UPPER) 
1= INPUT 
0= OUTPUT 











PORT A 
1= INPUT 
0 OUTPUT 








MODE SELECTION 
00 « MODE 0 
01 = MODE 1 
1X * MODE 2 


Lel _ MODESET FLAG 
1= ACTIVE 


Figuur 9/2.4-11: Mode definitie formaat. 





bineerd mogen worden, is de 8255A voor bij- 
na elke I/O-structuur geschikt. Groep B kan 
bijvoorbeeld in mode 0 worden geprogram- 
meerd om continu te kijken naar het sluiten 
van schakelaars of de stand van displays, 
terwijl groep A in mode 1 op interrupt-basis 
een toetsenbord of tape-reader observeert. 


De definities en mogelijke combinaties van 
de modes kunnen op het eerste gezicht ver- 
warrend lijken, maar na een vluchtige be- 
schouwing van de complete werkingswijze 
van de 8255A zal de eenvoudige, logische 
benadering van de schakeling duidelijk wor- 
den. Tabel 9/2.4-7 geeft bijvoorbeeld een 
zeer nuttige samenvatting van wat er bij de 
verschillende bedrijfsmodes met de aansluit- 
pennen gebeurt. 
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MODE 
| grouPaonLy | 
































Tabel 9/2.4-7: Samenvatting van de mode- 
definities. 


Single Bit Set/Reset 

Alle 8 bits van poort C kunnen onafhankelijk 
van elkaar worden geset of gereset door mid- 
del van een enkele OUT put instructie (figuur 
9/2.4-12). Hierdoor wordt de software voor 
op Control-functies gebaseerde toepassin- 
gen vereenvoudigd. Wanneer poort C wordt 
gebruikt als status/control voor poort A of B, 
kunnen deze bits worden geset of gereset 
met de Bit Set/Reset routine alsof het data 
uitgangslijnen waren. 


Interrupt Control Functies 

Wanneer de 8255A is geprogrammeerd om 
in mode 1 of 2 te werken, worden er ook sig- 
nalen geleverd die als interrupt request voor 
de CPU kunnen dienen. De interrupt request 
signalen die door poort C gegenereerd wor- 
den, kunnen worden gesperd of doorgelaten 
door de betreffende INTE flip-flop's met be- 
hulp van de bit set/reset functie van poort CG 
te setten of resetten. 

Deze functie maakt het de programmeur mo- 
gelijk te beslissen of een bepaald |/O- 





CONTROL WORD 


BIT SET/RESET 
1=SET 
O= RESET 


BIT SELECT 
(of1T2isyalsef>) 
oto: tifolo:ntnle 
eroooitt ale, 


BIT SET/RESET FLAG 
0 = ACTIVE 


Figuur 9/2.4-12: Bit Set/Reset formaat. 


apparaat de processor kan interrumperen of 
niet, zonder daarbij andere apparatuur in de 
interrupt-structuur te beïnvloeden. 


INTE flip-flop definitie: 


(BIT-SET) - INTE is geSET - Interrupt moge- 
lijk (enable) 

(BIT-RESET) - INTE is geRESET - Interrupt 
disable 


Opmerking: 
Alle Mask flip-flops worden tijdens mode se- 
lectie en reset automatisch gereset. 


Bedrijfsmodes 


Mode 0 (eenvoudige in-/uitgangen) 
Deze functionele configuratie maakt een- 
voudige in- en uitgangs operaties voor alle 
drie poorten mogelijk. Er wordt geen ‘hand- 
shaking’ verlangd en data wordt gewoon van 
of naar een bepaalde poort gebracht. 


Kenmerken van mode 0: 

— twee 8-bit poorten en twee 4-bit poorten 
— elke poort kan ingang of uitgang zijn 

— de uitgangen zijn gelatched 

— de ingangen zijn niet gelatched 
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— in deze mode zijn 16 verschillende in- 
put/output configurations mogelijk (tabel 
9/2.4-6 en de figuren van 9/2.4-13. 


Mode 1 (in-/uitgangen met strobe) 

Bij deze functionele configuratie kunnen ge- 
gevens van of naar een bepaalde poort wor- 
den overgebracht die dan vergezeld gaan 
van strobes of ‘handshake’ signalen. In mo- 
de 1 gebruiken de poorten A en B de lijnen 
van poort C om deze handshake-signalen op 
te wekken of te ontvangen. 


Kenmerken van mode 1: 

— twee groepen (A en B) 

— elke groep heeft een 8-bit data-poort en 
een 4-bit control/data-poort 

— de 8-bit data-poort kan ingang of uitgang 
zijn, zowel ingangen als uitgangen zijn ge- 
latched. 

— de 4-bit poort wordt gebruikt voor control 
en status van de 8-bit data-poort 


Definitie van de Input Control Signalen 
(zie figuur 9/2.4-14) 


STB (Strobe Input) 
Een LAAG op deze ingang laadt data in de 
ingangslatch. 





GROUP A GROUP B 
PORT A KOATS PORT B Lonne 
(UPPER) (LOWER) 
OUTPUT OUTPUT 0 OUTPUT OUTPUT 
OUTPUT OUTPUT 1 OUTPUT INPUT 
OUTPUT OUTPUT 2 INPUT OUTPUT 
OUTPUT OUTPUT 3 INPUT INPUT 
OUTPUT INPUT 4 OUTPUT OUTPUT 
5 
6 
7 








o 
& 
e) 
= 
w 
ol & 
ij 








=le{e 


E 





„lo 





| 


„l=iolol— 





OUTPUT INPUT OUTPUT INPUT 


| 





OUTPUT INPUT INPUT OUTPUT 


OUTPUT INPUT INPUT INPUT 


INPUT ourPur [ 2 [| ouTPUT | OUTPUT 

INPUT OUTPUT | 9 [| OUTPUT | INPUT 
INPUT OUTPUT | 10 | INPUT OUTPUT 
INPUT __Ì OUTPUT | 11 | IneuT INPUT 

INPUT INPUT 12 | OUTPUT | OUTPUT 


+ en 
INPUT sj INPUT L 13 OUTPUT INPUT 


INPUT INPUT 14 INPUT OUTPUT 
INPUT INPUT INPUT INPUT 








0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
1 


L 





T 











Ô 
=jal=|= 
È 





ij 
„=loi-lo =lofl=loi=leol=lol lol 


oej=j=joje 
i 





dl 



































Tabel 9/2.4-6: Poort-definitie in mode 0. 








Deel 9 Hoofdstuk 2.4 blz. 11 


Deel 9: Perifere schakelingen voor microprocessoren 


MODE 1 (PORT A} 


CONTROL WORD 


D, Os Ds De O3 Dz OD, Oo - 


fel: |: [wo 
PC6r 
1= INPUT 


0= OUTPUT 


CONTROL WORD 
0, Os Ds De, Dz Dz O, Op 


DDO DI 


INTE A 
Controlled by bit set/reset of PC 4. 
INTE B 
Controlled by bit set/reset of PC 5. 





Figuur 9/2.4-14: Mode 1 ingang. 


IBF (Input Buffer Full flip-flop) 

Een HOOG op deze uitgang geeft aan dat de 
data in de ingangslatch werd geladen; het is 
dus in feite een bevestiging. IBF wordt geset 
wanneer de STB-ingang LAAG is en gereset 
door de opgaande flank van de RD-ingang. 


INTR (Interrupt Request) 

Een HOOG op deze uitgang kan worden ge- 
bruikt om de CPU te onderbreken wanneer 
een ingangsapparaat om service vraagt. 
INTR wordt geset als STB = HOOG, IBF = 
HOOG en INTE = HOOG en wordt gereset 
op de dalende flank van RD. Deze procedure 
maakt dat een ingangsapparaat de proces- 
sor om bediening kan vragen door eenvou- 
dig zijn data in de poort te stroben. 
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CONTRO: OAD «0 
De O0, OD OD, D 


DO e 


enk 
0, 0, 0, 0, 


CONTROL WORD #0 
Os 0, O1 9 Te °, 


iede 
Ds O4 Oy D, D, Oy 


CONTROL WORD #12 


0, De Dg Ds 9, 3 0, b, Oy 


CONTROL WORD #18 


D, 0D, Ds DO, DO, D, OD, Og 


Figuur 9/2.4-13: Alle 16 mogelijk mode O configuraties (zie ook tabel 9/2.4-6). 


CONTROL WORD #1 


De 0, D, 0, 


CONTROL WORD #4 


0, De Os Oe DO, 0, DO, Op 
BAAS 


CONTROL WORD #7 
0, Oe Os O DO, 0 DO, 


CONTROL WORD «10 
0, Ds OM DO OD, 0, O0, Op 


CONTROL WORD «13 
0, 0, Os DO, DO, O, D, 


CONTROL WORD #2 
De Dy DD, Oo 


CONTROL WORD #6 
D, 0, El 


CONTROL WORO <8 
0, 0, 0, 0 


A , 


CONTAOL WORD #11 
Ds OD, OD, D 


CONTROL WORD #14 
De Os O4 Os O7 DO, Op 


0, 0 
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Definitie van de Output Control Signalen 
(zie figuur 9/2.4-15) 


OBF (Output Buffer Full flip-flop) 

De OBF-uitgang gaat LAAG om aan te ge- 
ven dat de CPU data via de gespecificeerde 
poort heeft weggeschreven. De OBF flip-flop 
wordt geset door de opgaande flank van het 
WR-signaal en gereset door een LAAG ACK- 
signaal. 


ACK (Acknowledge Input) 

Een LAAG op deze ingang laat de 8255A we- 
ten dat de data van poort A of poort B is geac- 
cepteerd. Het is dus een bevestiging van het 
randapparaat dat het de door de CPU ver- 
zonden data heeft ontvangen. 
















MOOE 1 (PORT A) 


CONTROL WORD 
D, Oe Ds D, D, 0, 0, Dy 


Clor [elwopi 


Pus 


1 INPUT 
0= OUTPUT 


CONTROL WORD 
D, De Ds D4 Dz Dz D, Op 


DDS 11e IX 


INTE A 
Controlled by bit set/reset of PC. 
INTE B 
Controlled by bit set/reset of PC 3. 





Figuur 9/2.4-15: Mode 1 uitgang. 
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INTR (Interrupt Request) 

Een HOOG op deze uitgang kan worden ge- 
bruikt om het lopende programma van de 
CPU te onderbreken. INTR wordt geset wan- 
neer ACK = HOOG, OBF = HOOG en INTE 
= HOOG en wordt gereset op de dalende 
flank van WR. 


Combinaties van mode 1 

Het is uiteraard mogelijk om in mode 1 de 
poorten A en B apart de definiëren als ingang 
of uitgang (figuren 9/2.4-16a and b). 


Mode 2 (Bidirectionele In-/Uitgangsbus 
met strobe) 

(figuur 9/2.4-17) 

Deze functionele configuratie maakt com- 
municatie met randapparatuur mogelijk via 
een 8-bit bus voor zowel zenden als ontvan- 
gen van data (bidirectionele I/O-bus). Om het 
verkeer over de bus in goede banen te lei- 
den, worden, net als bij mode 1, handshake 
signalen meegeleverd. Tevens zijn functies 
voor het opwekken van interrupts en ena- 
ble/disable beschikbaar. 


Kenmerken van mode 2: 

— wordt alleen in groep A gebruikt 

— een 8-bit bidirectionele bus-poort (poort A) 
en een 5-bit control-poort (poort C) 

— zowel in- als uitgangen zijn gelatched 

— de 5-bit control-poort (poort C) wordt ge- 
bruikt voor besturing en status van de 8-bit 
bidirectionele buspoort (poort A). 


Definitie van het Bidirectionele 
Bus I/O Control Signaal 

INTR (Interrupt Request) 

Een HOOG op deze uitgang kan zowel door 


in- als uitvoer operaties worden gebruikt om 
de CPU te interrumperen. 


Output Operaties 


OBF (Output Buffer Full) 
De OBF-uitgang gaat LAAG om aan te ge- 
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CONTROL WORD CONTROL WORD 


D, De Os De D, DO, D, Do D, Og Ds De D, Dz 9, Oo 


BORUCH ee eaehenpwelse Hg 


| PC) PCs 


1= INPUT 1 INPUT 
0 = OUTPUT 0 = IUTPUT 


wâ o EL nr 


PORT A — (STROBED INPUT) PORT A — (STROBED OUTPUT) 
PORT B — (STROBED OUTPUT) PORT B — (STROBED INPUT) 


figuur 9/2.4-16a figuur 9/2.4-16b 





Figuur 9/2.4-16: Combinaties van mode 1: 
a) poort A = ingang, poort B = uitgang; 
b) poort A = uitgang, poort B is ingang. 


CONTROL WORD 


D, De Ds De Dz Dz DO, Dy 


LL Dre ee 
| 


| 


mi. 


1= INPUT 
: 0e OUTPUT 
PORT B 


1= INPUT 
O= OUTPUT 





GROUP B MODE 
0 = MODE 0 
1 = MODE 1 





Figuur 9/2.4-17: Mode 2 configuratie en bijbehorend mode control-woord. 


geven dat de CPU data in poort A heeft ge- versturen (enable). In andere gevallen be- 
schreven. vindt de uitgangsbuffer zich in de hoog- 
Ent impedante toestand. 

ACK (Acknowledge) 

Een LAAG op deze ingang maakt dat de INTE 1 

3-state uitgangsbuffer van poort A data kan Met INTE 1 wordt de flip-flop bedoeld die 
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gerelateerd is aan OBF. Deze flip-flop wordt 
bestuurd door de bit set/reset functie van 
PG6. 


Input operaties 


STB (Strobe Ingang) 
Een LAAG op deze ingang laadt data in de 
ingangslatch. 


IBF (Input Buffer Full flip-flop) 

Een HOOG op de uitgang van deze flip-flop 
geeft aan dat data in de ingangslatch is 
geladen. 


INTE 2 

Met INTE 2 wordt de flip-flop bedoeld die ge- 
relateerd is aan IBF. Deze flip-flop wordt be- 
stuurd door de bit set/reset functie van PC4. 


Enkele opmerkingen bij specia- 
le mode combinaties 


Wanneer niet alle bits in poort C voor bestu- 
ring of status worden gebruikt zijn er diverse 
mode-combinaties mogelijk. Een en ander is 
te zien in de figuren 9/2.4-18a tot en met d. 


De resterende bits kunnen als volgt worden 
gebruikt: 


Indien geprogrammeerd als ingangen: 
Alle ingangslijnen zijn toegankelijk geduren- 
de een normaal uitlezen van poort CG. 


Indien geprogrammeerd als uitgangen: 
De bits in de bovenste helft van C (PCG; - 
PC4) zijn ieder apart toegankelijk door mid- 
del van de bit set/reset functie. 

De bits in de onderste helft van C (PC3 — 
PC) kunnen worden bereikt met de bit 
set/reset functie of als drietal door in poort C 
te schrijven. 


Beschikbare stroom uit poort B en poort C 
Uit de poorten B en C kan een set van 8 uit- 
gangsbuffers willekeurig worden gekozen 


om source-stromen van 1 mA bij 1,5 V te le- 
veren. Hierdoor is de 8255A in staat om di- 
rect darlington drivers en hoogspannings 
displays aan te sturen. 


Uitlezen van de status van poort C 

In mode O transporteert poort C data van en 
naar het randapparaat. Wanneer de 8255A 
in de modes 1 of 2 werkt, worden door poort 
C handshake-signalen opgewekt of ontvan- 
gen. Door de inhoud van poort C te lezen kan 
de programmeur de status van elk randap- 
paraat testen of verifiëren. 

Er is geen speciale instructie om de status- 
informatie van poort C te lezen. Voor het uit- 
voeren van deze functie wordt dus een ge- 
wone lees-operatie op poort C uitgevoerd. In 
de figuren 9/2.4-19a en b zijn de formaten 
van het statuswoord voor mode 1, respectie- 
velijk mode 2 te zien. 


Toepassingen van de 8255A 


De 8255A is uitermate geschikt voor het kop- 
pelen van randapparatuur aan een micro- 
processor systeem. Er wordt optimaal ge- 


INPUT CONFIGURATION 
De, _ Dj 0 © Di 


D, Ds Ds t 
DE sE 


jn 


‘ wed, En 
GROUP A GROUP 8 


OUTPUT CONFIGURATION 
Ds 0, Dy 0D, D, Do 


ais de 


VO |INTR, | INTEg oat, urn, 





Er re mn 
GROUP A GROUP 8 


figuur 9/2.4-19a 


Dy _ D, 


D, De Ds De D, Do 
ele DD 
GROUP A GrouP a 


(DEFINED BY MOOE 0 OR MODE 3 SELECTION) 


figuur 9/2.4-19b 





Figuur 9/2.4-19: a) mode 1 status-woord formaat; 
b) mode 2 status-woord formaat. 
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MODE 2 AND MODE 0 (INPUT) 


CONTROL WORD 
D, Oe Ds De Da Dz DO, Do 


Le DDL e |t ve 


20 
1 INPUT 
0 = OUTPUT 


AD ed 


figuur 9/2.4-18a 


MODE 2 AND MODE 1 (OUTPUT) 


CONTAOL WORD 


D, Os Ds De Dy Dz DO, Do 


Poza AC, 


figuur 9/2.4-18c 
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MODE 2 AND MODE 0 (OUTPUT) 


CONTROL WORD 
D, De Ds D, O3 Ds DO, Op 


BEDE 
PC. 


24 
1e INPUT 
0 OUTPUT 


figuur 9/2.4-18b 


MODE 2 AND MODE 1 (INPUT) 


CONTROL WORD 


D, De Os O4 O3 Dz O, Do 


1 DL DI 


figuur 9/2.4-18d 





Figuur 9/2.4-18: Combinaties van mode 2 met mode 0 en 1. 


bruik gemaakt van de beschikbare pennen 
en bijna elk I/O-apparaat kan zonder extra lo- 
gika worden aangesloten. 

In een microcomputer systeem heeft elk rand- 
apparaat meestal een eigen ‘service routi- 
ne’. Deze routine houdt toezicht op de soft- 
ware interface tussen de CPU en het randap- 
paraat. De functionele definitie van de 8255A 
wordt door de I/O-service routine gepro- 


grammeerd en vormt zodoende een uitbrei- 
ding op de systeem-software. Door de inter- 
face-eigenschappen van de l/O-apparaten 
voor zowel data-overdracht als timing te be- 
kijken en deze informatie te vergelijken met 
de voorbeelden en tabellen in deze beschrij- 
ving, kan gemakkelijk een ‘control-woord’ 
worden ontwikkeld dat de 8255A na initiali- 
satie precies in de toepassing laat passen. 
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82C55A 


Programmable Peripheral Interface 

De 82C55A is een CMOS-versie van de in- 
dustriestandaard 8255A. In figuur 9/2.4-20 is 
het blokschema te zien en in tabel 9/2.4-8 de 
bediening van de 82C55A. Het is een univer- 
sele programmeerbare in- en uitgangsscha- 
keling die met vele verschillende micropro- 
cessoren kan samenwerken. De geringe dis- 
sipatie maakt de 82C55A zeer geschikt voor 
draagbare apparatuur. 


Voor een uitvoerige beschrijving van de 
functies, bedrijfsmodes, programmeerme- 
thoden en toepassingen wordt verwezen 
naar de 8255A. In dit hoofdstuk worden al- 
leen de van de NMOS 8255A afwijkende en 
speciale eigenschappen van dit type be- 
handeld. 


Kenmerken: 

— pen-compatibel met de NMOS 8255A 

— 24 programmeerbare in-/uitgangs pennen 
— TTL compatibel 


Functional Description 


EN Kemmel 
SUPPLIES ens 





Figuur 9/2.4-20: Functioneel blokschema van de 
82C55A. 
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INPUT OPERATION (READ) 
PORT A + DATA BUS 

PORT B-+DATA BUS 

PORT C—+DATA BUS 
CONTROL WORD + DATA BUS 














OUTPUT OPERATION 
(WRITE) 

DATA BUS 4PORT A 
DATA BUS +PORT B 
DATA BUS +PORT C 
DATA BUS 4 CONTROL 
DISABLE FUNCTION 
DATA BUS 4+3-STATE 


DATA BUS 43-STATE 


























Tabel 9/2.4-8: Bediening van de 82C55A. 


— hoge snelheid: geen ‘WAIT state’ bij toe- 
passing met 5 MHz en 8 MHz 80C86/ 
80C88 

— directe bit set/reset mogelijk 

- verbeterde leesbaarheid van control- 
woorden 

— alle I/O-poort uitgangen kunnen 2,5 mA 
sourcen/sinken 

— zeer lage standby dissipatie (lccsg = 10 


HA) 

— leverbaar in 40-pens DIL, 44-pens LCC en 
44-pens PLCC (figuren 9/2.4-21 en -22) 

— fabrikanten o.a: Intel en Harris 


TOP VIEW 


82C5SA 


Figuur 9/2.4-21: Aansluitingen van de 40-pens DIL 
versie. 
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CORNER 


LCC 
TOP VIEW 
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INDEX a 
CORNER E 
Là 


39 DJ RESET 


PLCC 
TOP VIEW 


Figuur 9/2.4-22: Aansluitingen van de 44-pens LCC en PLCC. 


Poorten A, B en C 

De 82C55A bevat drie 8-bit poorten waarvan 
de vele verschillende functionele eigen- 
schappen programmeerbaar zijn. Toch heeft 
elke poort zijn eigen speciale kenmerken die 
de kracht en de flexibiliteit van de 82C55A 
nog doen toenemen. 


Poort A heeft een 8-bit data uitgangs latch/ 
buffer en een 8-bit ingangslatch. Op poort A 
zijn zowel ‘pull-up’ als ’pull-down’ bus-hold 
voorzieningen aanwezig (zie figuur 9/2.4- 
23). 


Poort B heeft een 8-bit data in-/uitgangs 
latch/buffer (zie figuur 9/2.4-24). 


RD 
MASTER pe CONTROL 
RESET | 
INTERNAL 
ann 


EXTERNAL 
PORT A 


DATA IN PIN 


INTERNAL 
OAN OUT TL IR 
CONTROL 


Figuur 9/2.4-23: Constructie van de A-poorten. 





Poort C heeft een 8-bit data uitgangs latch/ 
buffer en een 8-bit data ingangs buffer (geen 
ingangs latch). Deze poort kan door de 
mode-control worden onderverdeeld in twee 
4-bit poorten. Elke 4-bit poort bevat een 4-bit 
latch en kan samen met de poorten A en B 
worden gebruikt voor het versturen van 
control-signalen en het ontvangen van 
status-signalen. 


Mode 0, 1 en 2 

De werking in mode O0, 1 en 2 komt volledig 
overeen met de 8255A. Deze informatie kan 
dus daar worden verkregen. 


EXTERNAL 
PORT B,C 
PIN 
INTERNAL 
DATA 


WR SIGNAL 


Figure 2 
Port A & B, Port C Bus-hoid Configuration 





Figuur 9/2.4-24: Constructie van de B en C-poorten. 
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Speciale mode-combinaties 

Er zijn verschillende combinaties van modes 
mogelijk. Bij elke combinatie worden sommi- 
ge of alle lijnen van poort C gebruikt voor 
besturing of status. De overblijvende bits wor- 
den door een ‘Set Mode’ commando gepro- 
grammeerd als ingangen of uitgangen. 
Wanneer poort C door de CPU wordt gele- 
zen, wordt de toestand van alle poort C-lijnen 
(behalve de ACK en STB-lijnen) op de data- 
bus gezet. In plaats van de status van de 
ACK- en STB-lijnen verschijnt flag-status van 
de PC», PC4 en PCe-posities op de databus, 
zoals in figuur 9/2.4-25 te zien is. 


Met een ‘Write Port C’ commando kan alleen 
naar die pennen van poort C worden ge- 
schreven die in een mode O-groep als uitgan- 
gen zijn geprogrammeerd. Door een ‘Write 
Port C’ commando worden geen andere pen- 
nen beïnvloed terwijl ook geen toegang wordt 
verkregen tot de Interrupt Enable Flags. 

Om naar een als zodanig in een mode 1 ge- 
programmeerde uitgang van poort C te 
schrijven of om een interrupt enable flag te 


Interrupt Enable Flag* Position 
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wijzigen moet het ‘Set/Reset Port C Bit’ com- 
mando worden gebruikt. 


Met een ‘Set/Reset Port C Bit commando 
kan op elke als uitgang geprogrammeerd 
poort C-lijn worden geschreven (inclusief 
INTR, IBF en OBF) of een interrupt enable 
flag kan geset of gereset worden. 

Poort C-lijnen die als ingang zijn geprogram- 
meerd (inclusief de op poort C betrekking 
hebbende ACK- en STB-lijnen) worden niet 
beïnvloed door een ‘Set/Reset Port C Bit’ 
commando. Schrijven met het ‘Set/Reset 
Port C Bit commando naar de met ACK en 
STB overeenkomende poort C posities zal 
de groep A en groep B interrupt enable flags 
beïnvloeden, zoals in figuur 9/2.4-25 te zien 
is. 


Overige kenmerken van de 82C55A 

In de tabellen 9/2.4-9 tot en met 9/2.4-13 en 
de figuren 9/2.4-26 tot en met 31 zijn de elek- 
trische en timing eigenschappen van de 
82C55A te zien. 


Alternate Port C Pin Signal (Mode) 








INTE B PC2 





INTE A2 





INTE Al 


Figuur 9/2.4-25: Interrupt Enabie Flags in mode 1 en 2. 


ACKs (Output Mode 1) or STBs (Input Mode 1) 








STBa (Input Mode 1 or Mode 2) 





ACKa (Output Mode 1 or Mode 2) 
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Absolute Maximum Ratings 


Supply Voltage 

Input, Output or 1/O Voltage Applied 

Storage Temperature Range 

Maximum Package Power Dissipation 
220C/W (CERDIP Package), 
550CAW (CERDIP Package), 


Junction Temperature 
Lead Temperature (Soldering, Ten Seconds) 


Interface adapters 


+8.0 Volts 


„GND -0.5V to VCC +0.5V 


-650C to +1500C 


270C/W (LCC Package) 
600C/W (LCC Package) 


… 1,000 Gates 
…*+1500C 


CAUTION: Stresses above those listed in the “Absolute Maximum Ratings’ may cause permanent damage to the device. This 
is a stress only rating and operation of the device at these or any other conditions above those indicated in the operation 


section of this specification is not implied. 


Tabel 9/2.4-9: Maximaal toegelaten waarden. 


Operating Conditions 


Operating Voltage Range 
Operating Temperature Range 








Tabel 9/2.4-10: Bedrijfscondities. 


D.C, Electrical Specifications VCC =5.0V + 10%; 


TA = 00C to +700C (CB2C55A); 


TA = -400C to +B5OC (182C55A); 
TA = -550C to +1250C (M82C55A) 


SYMBOL PARAMETER [MIN | Max | UNITS TEST CONDITIONS 
| EN 


Logical One Input Voltage 


Logical Zero Input Voltage 


Logicaf One Output Voftage 


Logical Zero Output Voltage 


Input Leakage Current 


VO Pin Leakage Current 


Bus Hold High Current 
Bus Hold Low Current HÂ 


Darlington Drive Current A mA 
Standby Power Supply Current HÂ 


Operating Power Suppty Current mA/MHz 


182C55A, C82C55A, 
M82C55A 


JOH = -2.5mA 
IOH = -1004A 


IOL = *2.5MA 


VIN = VCC OR GND, DIP 
Pins: 5, 6, 8, 9, 35, 36 


VO = VCC or GND 
DIP Pins: 27-34 


VO = 3.0V Ports A, B, C 
VO = 1.0V PORT A ONLY 


PORTS A, B, C Test 
Condition 3 


VCC = 5.5V, VIN = VCC or 
GND Outputs Open 


Ta = +250C, VCC = 5.0V, 
Typical (See Note 2) 


NOTES: 1.” No internal current timiting exists on Port Outputs. A resistor must be added externally to limit the current. 
2. ICCOP = 1mA/MHz of Peripheral Read/Write cycle time. (Example: 1Oys |/O Read/Write cycle time = 1mA). 


Tabel 9/2.4-11: Gelijkspannings condities. 
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Capacitance Ta =259C; VCC = GND =0V; VIN = *5V or GND. 


SYMBOL PARAMETER TYPICAL UNITS TEST CONDITIONS 
[mmm heetten tt 


Input Capacitance 5 FREQ = 1MHz Unmeasured 
pins returned to GND 
VO Capacitance 20 


Tabel 9/2.4-12: Capaciteiten bij 1 MHz. 





A.C. Electrical Specifications VCC = +5V = 10%, GND = = —55°C to + 125°C (MB2C55A) (M82C55A-5) 
VCC = +5V * 10%, GND —40°C to +85°C (182C55A) (182C55A-5) 
VCC = +5V = 10%, GND 0°C to +70°C (CB2C55A) (CB2C55A-5) 


Bus Parameters 


READ 82C55A-5 TEST 
SYMBOL PARAMETER MAX UNITS CONDITIONS 


Address Stable Before READ 
Address Stable After READ 
READ Pulse Width 

Data Valid From READ 
Data Float After READ 
Time Between READs 
and/or WRITEs 


WRITE B2C55A-5 TEST 
SYMBOL PARAMETER MIN MAX MIN MAX UNITS CONDITIONS 


Address Stable Before WRITE le 
Address Stable After WRITE 20 20 


WARITE Pulse Width 100 100 
Data Valid to WRITE High 100 
Data Valid After WRITE High 30 30 


OTHER TIMINGS 82C5SA-5 TEST 
SYMBOL PARAMETER MAX MIN MAX UNITS CONDITIONS 

WR = 1 to Output 

Peripherai Data Before AD 

Peripherat Data After RD 

ACK Pulse Width 

STB Pulse Width 

Per. Data Before STB High 

Per. Data After STB High 

ACK = Oto Output 

ACK = 110 Output Float 

WA=1toOBF =0 

ACK = Oto O8F «1 

STB =OtolBF = 1 

RO=1tolBF =O 

RO =O to INTR=0 

STB = 1 to INTR = 1 

ACK = 1toiNTR= 1 

WRe=0OtoINTR=O 

Reset Puise Width 


Note 4. Period of initial Reset pulse after power-on must be st least 50 lsec. Subsequent Reset pulses may be 500ns minimum. 


Tabel 9/2.4-13: Schakeltijden. 
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MODE 0 (BASIC INPUT) 


CS,At‚A0 


07-Dp 





Figuur 9/2.4-26: Timing als ingang in mode 0. 





MODE 0 (BASIC OUTPUT) 


07-0g 
CS,At‚Aa 


OUTPUT 





Figuur 9/2.4-27: Timing als uitgang in mode 0. @ 


MODE 1 (STROBED INPUT) 


INPUT FROM 
PERIPHERAL 





Figuur 9/2.4-28: Timing als ingang met strobe in mode 1. 
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MODE 1 (STROBED OUTPUT) 





Figuur 9/2.4-29: Timing als uitgang met strobe in mode 1. 






MODE 2 (BIDIRECTIONAL) 
DATA FROM 
CPy TO 82C55A 







PERIPHERAL 
BUS 










DATA FROM OATA FROM 
PERIPHERAL TO 82C55A S2CSSA TO PERIPHERAL 





DATA FROM 
A2C5SA TO CPU 










NOTE Any sequence where WÄ occurs betore ACK and STB occurs betore RÓ 13 permissible. 
UNTA « IBF «. MASK « STB « ROD « OBF « MASK « ACK « WR | 









Figuur 9/2.4-30: Timing als bidirectionele /O-bus in mode 2. 
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WRITE TIMING READ TIMING 





Figuur 9/2.4-31: Schrijf- respectievelijk leestiming. 
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Z80 PIO (Z8420) 


Inleiding 

De Z8420, ook wel Z80-PIO (Parallelle In- 
put/Output Controller) genaamd, is een pro- 
grammeerbare dual-port schakeling, waar- 
mee een TTL-compatibele interface tussen 
de Z80 microcomputer en randapparatuur 
kan worden gevormd. De Z80-PIO kan met 
vele verschillende periferie-schakelingen sa- 
menwerken zonder dat daar externe logika 
voor nodig is. De meeste toetsenborden, 
printers, PROM programmeer-apparaten, 
paper tape readers en punchers enzovoorts 
zijn compatibel met de Z80-PIO. 

Een belangrijk kenmerk van de Z80-PIO, 
waarmee deze controller zich van andere ty- 
pen onderscheidt is, dat alle data-trans- 
porten tussen de CPU en de periferie- 
schakeling onder interrupt-control geschie- 
den. De PIO is uitgerust met alle logika die 
nodig is voor een volledig geneste interrupt. 
De PIO maakt zodoende tijdens data-over- 
drachten volledig gebruik van de efficiënte 
interrupt-mogelijkheden van de Z80-CPU. 
Een andere belangrijke eigenschap van de 
PIO is, dat de CPU kan worden geïnterrum- 
peerd op het moment dat gespecificeerde 
status-condities in de periferie-schakeling 
optreden. De PIO kan bijvoorbeeld worden 
geprogrammeerd om te interrumperen als 
zich een bepaalde alarmsituatie voordoet. 
Door deze mogelijkheid heeft de processor 
minder tijd nodig achter de oorzaak van de 
interruptie te komen. 

Voor verbindingen met de buitenwereld be- 
schikt de Z80-PIO over twee onafhankelijke 


in-/uitgangspoorten: Poort A en Poort B. Elke 
poort heeft 8 databits en 2 ‘handshake’ sig- 
nalen -— Ready en Strobe - die het data- 
transport besturen (zie figuur 9/2.5-1). 

De Ready uitgang maakt het randapparaat 
erop attent dat de poort klaar staat voor data- 
overdracht. 

Door middel van de Strobe ingang meldt de 
periferie dat een data-overdracht heeft 
plaatsgevonden. 


pio en 
CONTROL E ZARA 


INTERRUPT 
CONTROL 





Figuur 9/2.5-1: Alle penfuncties van de Z80-PIO. 


Kenmerken van de Z80 

— maakt direkte interface tussen Z80 micro- 
computersystemen en randapparatuur 
mogelijk 

— twee 8-bit parallelle I/O-poorten met 
Ready/Strobe handshake voor interrupt- 
control 


3520 





Interface adapters 


Deel 9 Hoofdstuk 2.5 blz. 2 





Deel 9: Perifere schakelingen voor microprocessoren 


2.5 Type-beschrijving Z80-familie 


— 4 programmeerbare bedrijfsmodes: byte — leveranciers: 





input, byte output, byte input/output (al- 
leen poort A) en bit input/output 
programmeerbare interrupts door middel 
van statuscondities in de periferie-scha- 
keling 

standaard Z80-familie bus-request en se- 
rieschakeling van interrupt-requests met 
verschillende prioriteit mogelijk zonder ex- 
terne logika 

met de 8 uitgangen van Poort B kunnen 
Darlington transistoren worden aangedre- 
ven (1,5 mA bij 1,5 V) 

enkele +5 V (+5 %) voeding 

leverbaar in NMOS en CMOS 
verschillende kloksnelheden: 

2,5 MHz voor Z8420 (Z80-PIO) 

4 MHz voor Z8420 A (Z80A-PIO) 

6 MHz voor Z8420 B (Z80B-PIO) 
40-pens plastic of keramische DIL- 
behuizing (zie figuur 9/2.5-2), CMOS ook 
in 44-pens LCCC en PLCC 

normale (O tot +70°C), industriële (— 40 
tot +85°C) en militaire (— 55 tot + 125°C) 
bedrijfstemperaturen 


3 
z-80 PIO 
1 30 





Figuur 9/2.5-2: Aansluitingen van de Z8420 


(Z80-PIO). 


Zilog: Z8420, Z8420A, Z8420B 
Mostek: MK3881, MK3881A 
SGS-Thomson: Z8420, Z8420A, Z8420B 


Aansluitpennen 
— Ag tot en met A7 


Poort A Bus (bidirectioneel, 3-state). 
Over deze 8-bit bus wordt data, status of 
besturingsinformatie tussen Poort A van 
de PIO en een periferieschakeling (rand- 
apparaat) verstuurd. Ag is het minst be- 
langrijke bit van de Poort A databus. 
ARDY 

Register A Ready (uitgang, aktief HOOG). 
De betekenis van dit signaal hangt op de 
volgende manier af van de bedrijfsmode 
die voor Poort A is gekozen: 

Output Mode: dit signaal wordt aktief om 
aan te geven dat het uitgangsregister van 
Poort A werd geladen en dat de periferie 
databus stabiel is en klaar staat voor over- 
dracht naar het randapparaat. 

Input Mode: dit signaal is aktief wanneer 
het ingangsregister van Poort A leeg is en 
klaar staat om data van het randapparaat 
te accepteren. 

Bidirectional Mode: dit signaal is aktief 
wanneer data beschikbaar is in het uit- 
gangsregister van Poort A voor transport 
naar het randapparaat. In deze mode 
wordt geen data op de Poort A databus ge- 
plaatst, tenzij ASTB aktief is. 

Control Mode: dit signaal wordt geblok- 
keerd en op een LAAG niveau gehou- 
den. 

ASTB 

Poort A Strobe-puls van Periferie-schake- 
ling (ingang, aktief LAAG). 

De betekenis van dit signaal is als volgt af- 
hankelijk van de werking die voor Poort A 
wordt gekozen: 

Output Mode: de positieve flank van deze 
strobe wordt door de periferie gegeven om 
de ontvangst van data die via de PIO be- 
schikbaar kwam, te bevestigen. 

Input Mode: de strobe wordt door de peri- 
ferie geleverd om data vanuit de periferie 
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in het ingangsregister van Poort A te la- 
den. Er wordt data in de PIO geladen wan- 
neer dit signaal aktief is. 

Bidirectional Mode: wanneer dit signaal 
aktief is, wordt data uit het uitgangsre- 
gister van Poort A op de bidirectionele da- 
tabas van Poort A gezet. De positieve 
flank van de strobe bevestigt de ontvangst 
van de data. 

Control Mode: de strobe wordt inwendig 
geblokkeerd. 

Bo tot en met B7 

Poort B Bus (bidirectioneel, 3-state). 
Over deze 8-bit bus wordt data, status of 
besturingsinformatie tussen Poort B van 
de PIO en een periferieschakeling (rand- 
apparaat) verstuurd. De databus van Poort 
B kan 1,5 mA leveren bij 1,5 V voor het 
aansturen van Darlington transistoren. Bo 
is het minst belangrijke bit van de databus. 
B/A 

Poort B of Poort A Select (ingang, HOOG 


Deze pen bepaalt welke poort wordt be- 
reikt gedurende een data-overdracht tus- 
sen de CPU en de PIO. Is deze pen LAAG 
dan wordt Poort A geselecteerd, is hij 
HOOG dan is het Poort B. Vaak wordt 
adresbit Ag van de CPU voor deze functie 
gebruikt. 

BRDY 

Register B Ready (uitgang, aktief HOOG). 
Dit signaal komt overeen met ARDY, be- 
halve dan dat in de bidirectionele mode 
van Poort A dit signaal HOOG is, wanneer 
het Poort A ingangsregister leeg is en 
klaar staat om data vanuit de periferie- 
schakeling te ontvangen. 

BSTB 

Poort B Strobe-puls van Periferie-schake- 
ling (ingang, aktief LAAG). 

Dit signaal is gelijk aan ASTB, behalve 
dat in de bidirectionele mode van Poort A 
dit signaal data uit de periferie in het in- 
gangsregister van Poort A klokt. 

C/D 

Control of Data Select (ingang, 
HOOG =C). 





Deze pen bepaalt de soort data-over- 
dracht die tussen CPU en PIO moet wor- 
den uitgevoerd. Wanneer deze pen 
HOOG is tijdens een schrijfopdracht van 
de CPU, wordt de Z80 databus geïnterpre- 
teerd als een commando voor de door de 
B/A Select-lijn gekozen poort. Een LAAG 
op deze pen betekent dat de Z80 databus 
wordt gebruikt voor datatransport tussen 
CPU en de PIO. Dikwijls wordt adresbit A4 
van de CPI voor deze functie gebruikt. 
CE 

Chip Enable (ingang, aktief LAAG). 

Met een LAAG op deze pen wordt de PIO 
vrijgegeven om gedurende een schrijfcy- 
clus commando's of data van de CPU te 
ontvangen of om tijdens een leescyclus 
data naar de CPU te sturen. Dit signaal 
wordt meestal gedecodeerd uit vier I/O 
poortnummers voor de A en B Poorten, 
data en control. 

CLK 

Systeem Clock (ingang). 

De Z80-PIO maakt gebruik van de stan- 
daard éénfase Z80 systeemklok. 

Do tot en met D7. 

Z80-CPU Databus (bidirectioneel, 3-state). 
Deze bus wordt gebruikt om alle data en 
commando's tussen de Z80-CPU en de 
Z80-PIO te transporteren. Do is het minst 
belangrijke bit. 


TEI 


Interrupt Enable In (ingang, aktief HOOG). 
Dit signaal wordt gebruikt voor het vormen 
van een cascadeschakeling waarmee 
voor elk randapparaat een andere priori- 
teit mogelijk is: ‘priority-interrupt daisy 
chain’. Een HOOG niveau op deze pen 
geeft aan dat er geen schakelingen met 
een hogere prioriteit worden bediend door 
een interrupt serviceroutine van de CPU. 
IEO 

Interrupt Enable Out (uitgang, aktief 
HOOG). 

Het IEO-signaal is het andere signaal dat 
nodig is voor de vorming van een 
prioriteits-cascadeschakeling. Het is al- 
leen HOOG als IEI HOOG is en de CPU 
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geen interrupt van deze PIO bedient. Dit 
signaal blokkeert dus dat schakelingen 
met een lagere prioriteit een interrupt ver- 
oorzaken terwijl een schakeling met een 
hogere prioriteit door de CPU interrupt 
serviceroutine wordt bediend. 

— INT 
Interrupt Request (uitgang, open drain, 
aktief LAAG). 
Wanneer INT aktief is, vraagt de PIO aan 
de Z80-CPU of een interruptie mag plaats- 
vinden. 


Input/Output Request (ingang vanuit de 
Z80-CPU, aktief LAAG). 
TORQ wordt samen met B/A, C/D, CE en 
RD gebruikt om commando's en data tus- 
sen de Z80-CPU en de Z80-PIO over te 
brengen. Wanneer CE, RD en IORQ aktief 
zijn, levert de poort die door B/A wordt 
geadresseerd data aan de CPU (een lees- 
operatie). Wanneer CE en TORQ aktief 
zijn, maar RD niet, dan wordt data of be- 
sturingsinformatie (gespecificeerd door 
C/D) uit de CPU geschreven naar de door 
B/A geadresseerde poort. Tevens wordt, 
wanneer TORQ en MI gelijktijdig aktief zijn, 
door de CPU een interruptie bevestigd. De 
interrumperende poort plaatst automa- 
tisch zijn interrupt-vector op de databus 
van de CPU als hij de schakeling met de 
hoogste prioriteit is die om een interruptie 
vraagt. 

— MI 
Machine Cycle (ingang vanuit de CPU, ak- 
tief LAAG). 
Dit signaal wordt als synchronisatie-puls 
gebruikt om sommige interne PIO-hande- 
lingen te besturen. Wanneer zowel het MI 
als het RD signaal aktief zijn, haalt de 
Z80-CPU een instruktie op uit het geheu- 
gen. Omgekeerd, wanneer zowel MI als 
IORQ aktief zijn, bevestigt de CPU een in- 
terruptie. Bovendien heeft MI nog twee 
functies binnen de Z80-PIO: het synchro- 
niseert de PIO interruptlogika en wanneer 
MI optreedt zonder aktief RD of IORQ 
signaal, wordt de PIO gereset. 
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—- RD 
Read Cycle Status (ingang vanuit de 
Z80-CPU, aktief LAAG). 
Wanneer RD aktief is, of wanneer een I/O- 
operatie aan de gang is, wordt RD met 
B/A, C/D CE en IORQ gebruikt om data 
van de PIO over te brengen naar de CPU. 





Bedrijfsmodes 

De poorten van de Z80-PIO zijn program- 
meerbaar voor werken op vier verschillende 
manieren: byte output (Mode 0), byte input 
(Mode 1), byte input/output (Mode 2) en bit 
input/output (Mode 3). 

In Mode 0 kan zowel Poort A als Poort B wor- 
den geprogrammeerd als data-uitgang. Bei- 
de poorten hebben uitgangsregisters die in- 
dividueel door de CPU worden geadres- 
seerd. Ten alle tijde kan data naar een van 
de poorten worden geschreven. Wanneer 
data naar een poort is geschreven, laat een 
aktieve Ready uitgang aan het externe appa- 
raat weten dat data op de betreffende poort 
beschikbaar is voor transport naar de buiten- 
wereld. Na de data-overdracht antwoordt het 
externe apparaat met een aktief Strobe- 
signaal dat, indien enabled, een interrupt ge- 
nereert. 

In Mode 1 kan zowel Poort A als Poort B als 
ingang worden geconfigureerd. Elke poort 
heeft een ingangsregister dat door de CPU 
geadresseerd kan worden. Wanneer de 
CPU data van een poort inleest, zet de PIO 
het Ready-signaal dat door het externe ap- 
paraat gedetecteerd kan worden. Hierna zet 
het externe apparaat data op de I/O-lijnen en 
‘strobe’t de I/O-poort die op zijn beurt data in 
het Port Input Register latcht, Ready reset en 
het Interrupt Request triggert, als dat ena- 
bled is. De CPU kan de ingangsdata te allen 
tijde lezen, waardoor Ready weer geset 
wordt. 

Mode 2 is bidirectioneel en maakt gebruik 
van Poort A plus de handshake signalen van 
beide poorten. Poort B moet in Mode 3 wor- 
den gezet en ‘uit’ worden gemaskeerd. 
Poort A wordt gebruikt als data-ingang en als 
data-uitgang. Behalve het feit dat data alleen 
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op de Poort A bus mag staan als ASTB 
LAAG is, komt de werking als data-uitgang 
overeen met Mode 0. De werking als ingang 
komt overeen met Mode 1, behalve dan dat 
de data-ingang de handshake signalen en 
de interrupt (indien enabled) van Poort B ge- 
bruikt. 

Beide poorten kunnen in Mode 3 worden ge- 
bruikt. In deze mode worden de individuele 
bits benoemd tot ingang of uitgang. Hierdoor 
kan elke poort beschikken over maximaal 
acht onafhankelijke, individueel bepaalde 
bits. In bedrijf worden Ready en Strobe niet 
gebruikt. In plaats daarvan wordt een inter- 
rupt gegenereerd als de toestand van één 
van de ingangen verandert of als alle ingan- 
gen veranderen. De eisen voor het opwek- 
ken van een interrupt worden tijdens het pro- 
grammeren bepaald: het aktieve niveau 
wordt als HOOG of LAAG gespecificeerd, 
terwijl de logische conditie afhankelijk wordt 
gemaakt van één ingang aktief (OR) of alle 
ingangen aktief (AND). Als de poort bijvoor- 
beeld wordt geprogrammeerd voor aktief LA- 
GE ingangen en de logische functie AND is, 
dan moeten alle ingangen van de gespecifi- 
ceerde poort LAAG gaan om een interrupt te 
veroorzaken. 


INTERNAL 
CONTROL 
LOGIC 


DATA INTERNAL BUS 
6 vo 


CPU 
INTERFACE 


INTERRUPT 
CONTROL 


3 


INTERRUPT CONTROL LINES 





Figuur 9/2.5-3: Vereenvoudigd blokschema. 
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De data-uitgangen worden bestuurd door de 
CPU en kunnen op elk tijdstip worden be- 
schreven of veranderd. 


Elk bit kan onafhankellijk van de andere wor- 
den gemaskeerd. 

De handshake-signalen worden niet ge- 
bruikt in Mode 3; Ready wordt LAAG gehou- 
den en Strobe wordt geblokkeerd. 
Wanneer de Z80-PIO interrupts worden ge- 
bruikt, moet de Interrupt Mode van de Z80- 
CPU op Mode 2 worden gezet. 


Interne struktuur 

De interne struktuur van de Z8420 bestaat uit 
een Z80-CPU businterface, interne bestu- 
ringslogika, I/O-logika voor de poorten A en 
B en interrupt control-logika (figuur 9/2.5-3). 
De CPU businterface-logika maakt het mo- 
gelijk dat de Z80-PIO direkt en zonder exter- 
ne logika op de Z80-CPU kan worden aan- 
gesloten. De interne besturingslogika syn- 
chroniseert de databus van de CPU op de 
periferie-interfaces (Poort A en Poort B). 
De beide ingangs-/uitgangspoorten (A en B) 
zijn virtueel identiek en worden gebruikt voor 
direkte aansluiting van de periferie-appa- 
ratuur. 


DATA 
OR CONTROL 
Jrawosnare 


PERIPHERAL 
INTERFACE 


DATA 
OR CONTROL 


Jeanosnare 
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Poort logika 

Elke poort bevat aparte ingangs- en uit- 
gangsregisters, handshake-besturingslogi- 
ka en de registers die in figuur 9/2.5-4 te zien 
zijn. Voor alle data-overdrachten tussen de 
periferie-schakeling en de CPU wordt ge- 
bruik gemaakt van de in- en uitgangsre- 
gisters. De bij elke poort behorende hand- 
shake-logika regelt de data-transporten door 
de in- en uitgangsregisters. Het mode- 
control register (2 bits) bepaalt één van de 
vier programmeerbare bedrijfsmodes. 


e 
INPUT 
OuTPUr 
SELECT 

MODE REGISTER 


CONTROL (8 BITS) 
REGISTER 
(2 BITS) 


&-BIT VO BUS 


. 
MASK 

CONTROL 

REGISTER. 


(a Bits) 


INTERRUPT MAND READY 

ae côntaoL STROBE HKANDSHAKE 
Gl 

Lec Loic leone f:SONTAOL 


Used In the bit made only to allow generation al sn 
Antecrupt il (he peripheral IO pins go to the specitied etste. 





Figuur 9/2.5-4: Blokschema met alle registers die 
voor de I/O van één poort nodig zijn. 


De control-mode (Mode 3) maakt gebruik 
van de resterende registers. Het input/out- 
put-controlregister specificeert welke van de 
acht databits in de poort uitgangen moeten 
zijn en geeft deze bits vrij, de overblijvende 
bits zijn ingangen. Het mask-register en het 
mask-controlregister regelen de interrupt- 
condities voor Mode 3. Het maskregister be- 
paalt welke van de bits in de poort aktief zijn 
en welke als passief worden gemaskeerd. 

Het mask-controlregister specificeert twee 
condities: ten eerste of de aktieve toestand 
van het ingangsbit HOOG of LAAG is en ten 
tweede of een interrupt wordt gegenereerd 
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wanneer één willekeurig ingangsbit aktief is 
(OR-conditie) of wanneer alle niet-gemas- 
keerde bits aktief zijn (AND-conditie). 


interrupt besturingslogika 

Het gedeelte met de interrupt besturingslogi- 
ka behandelt de volledige CPU interrupt- 
protocol voor geneste interruptstrukturen. 
De prioriteit van een randapparaat wordt be- 
paald door zijn plaats in de interrupt-cascade 
(‘daisy chain configuration’). Elke PIO be- 
schikt over twee lijnen (IEI en IEO) om een 
dergelijke cascadeschakeling te vormen. 
Het apparaat dat het dichtst bij de CPU is ge- 
plaatst heeft de hoogste prioriteit. Binnen 
een PIO hebben de interrupts van Poort A 
een hogere prioriteit dan die van Poort B. In 
de byte-ingangsmode, byte uitgangsmode of 
bidirectionele mode kan telkens wanneer de 
periferie een nieuwe byte-overdracht vraagt, 
een interrupt worden gegenereerd. In de bit- 
controlmode is een interrupt mogelijk wan- 
neer de status van de periferie overeenkomt 
met een geprogrammeerde waarde. De PIO 
maakt volledige besturing van geneste inter- 
rupts mogelijk. Dat wil zeggen dat appara- 
tuur met een lagere prioriteit geen schakelin- 
gen met een hogere prioriteit mag interrum- 
peren, wanneer de interrupt-serviceroutines 
hiervan nog niet door de CPU zijn uitge- 
voerd. Omgekeerd mag het wel: apparatuur 
met een hogere prioriteit mag servicerouti- 
nes van schakelingen met een lagere priori- 
teit wel onderbreken. 

Wanneer de CPU (in interrupt Mode 2) een 
interrupt accepteert, moet het interrumpe- 
rende apparaat een 8-bit interrupt-vector aan 
de CPU verstrekken. Deze vector vormt een 
pointer naar een plaats in het geheugen 
waar het adres van de interrupt-service- 
routine staat. De 8-bit vector van het inter- 
rumperende apparaat vormt de minst be- 
langrijke 8 bits van de indirekte pointer, ter- 
wijl het I-register in de CPU de meest belang- 
rijke 8 bits van de pointer levert. Elke soort (A 
en B) heeft een onafhankelijke interrupt- 
vector. Het minst belangrijke bit van de vec- 
tor wordt in de PIO automatisch op 0 gezet, 
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omdat de pointer voor een compleet 16-bit 
adres naar twee naast elkaar liggende ge- 
heugenplaatsen moet wijzen. 

In tegenstelling tot de andere Z80-periferie 
schakelingen (zie ook figuur 9/2.5-5) geeft de 
PIO de interrupts niet onmiddellijk na pro- 
grammering vrij. De PIO wacht totdat MI 
LAAG gaat (dat wil zeggen: gedurende het 
ophalen van een opcode -— ‘opcode fetch’). 
Deze voorwaarde is niet belangrijk voor de 
Z80-omgeving, maar kan het wel zijn indien 
een andere CPU wordt toegepast. De PIO 
decodeert de RETI (RETurn from Interrupt) 
instruktie direkt vanaf de CPU databus, zo- 
dat elke PIO in het systeem te allen tijde weet 
of hij door de CPU interrupt-serviceroutine 
wordt bediend. Er is verder geen communi- 
catie met de CPU nodig. 


SYSTEM 
BUSES 
zes 


IEI 
zero, 
crc 
ZCITO2 INT 
1EQ 





Figuur 9/2.5-5: De PIO in een typische Z80-om- 
geving. 
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CPU Bus l/O-logika 

De bus-interface logika van de Z80-PIO sluit 
direkt aan op de Z80-CPU, zodat hiervoor 
geen externe logika nodig is. Voor grote 
systemen zouden echter adres-decoders 
en/of buffers nodig kunnen zijn. 


Interne besturingslogika 

Deze logika ontvangt tijdens het program- 
meren de control-woorden voor elke poort en 
bestuurt op zijn beurt de bedrijfsfuncties van 
de Z80-PIO. De besturingslogika synchroni- 
seert de poort-handelingen, regelt de poort- 
mode en poort-adressering, kiest de lees/ 
schrijf functie en voorziet de poorten en de 
interrupt-logika van geschikte commando's. 
De Z80-PIO ontvangt geen schrijfopdracht 
van de CPU; in plaats daarvan genereren de 
RD, CE, C/D en IORQ signalen de schrijf- 
opdracht inwendig. 


Programmeren 

— Mode 0, 1 of 2 (byte-ingang, -uitgang of bi- 
directioneel) 
Voor het programmeren van een poort 
voor Mode 0,1, of 2 zijn twee woorden per 
poort nodig. Deze woorden zijn: 
Een Mode Control Woord selecteert de 
bedrijfsmode van de poort (figuur 9/2.5-6). 
Dit woord kan altijd worden geschreven. 
Een Interrupt Vector. De Z80-PIO is spe- 
ciaal ontworpen om samen met de 
Z80-CPU in interrupt-mode 2 te worden 
gebruikt (figuur 9/2.5-7). Wanneer er inter- 


IDENTIFIES MODE 
CONTROL WORD 


DON'T CARE 
MODE SELECT 


MODE 0 
MODE 1 
MODE 2 
MODE 3 





Figuur 9/2.5-6: Mode Cotrol-woord. 


3520 














Deel 9 Hoofdstuk 2.5 blz. 8 


Interface adapters 





2.5 Type-beschrijving Z80-familie 









IDENTIFIES INTERRUPT 
VECTOR 
USER SUPPLIED INTERRUPT 


VECTOR 







Figuur 9/2.5-7: Interrupt Vector-woord. 


rupts zijn vrijgegeven, moet de PIO een in- 
terrupt vector leveren. 

— Mode 3 (bit ingang/uitgang) 
Voor het programmeren van een poort 
voor Mode 3 zijn een control-woord, een 
vector (als er interrupts zijn vrijgegeven) 
en drie extra woorden nodig, die als volgt 
worden omschreven: 
/O Register Control. Wanneer Mode 3 is 
gekozen moet het mode control-woord 
worden gevolgd door nog een control- 
woord dat het I/O control-register bedient, 
dat op zijn beurt bepaalt welke poortlijnen 
ingang zijn en welke uitgang (figuur 
9/2.5-8). 


0 SETS BIT TO OUTPUT 


1 SETS BIT TO INPUT 





Figuur 9/2.5-8: I/O Register Control-woord. 


Interrupt Control-woord. In Mode 3 
wordt geen handshake gebruikt. Er wor- 
den interrupts gegenereerd als gevolg van 
een logische functie van de niveaus van 
de ingangssignalen. Het interrupt control- 
woord bepaalt de logische voorwaarden 
en de logische niveaus die voor het op- 
wekken van een interruptie nodig zijn. Er 
kunnen twee logische voorwaarden of 
functies worden gebruikt: AND (er wordt 
een interrupt getriggerd als alle ingangs- 
bits naar het aktieve niveau veranderen) 
en OR (er wordt een interrupt getriggerd 
als één willekeurig ingangsbit naar het ak- 
tieve niveau verandert). Zoals in figuur 
9/2.5-9 te zien is, wordt de logische functie 
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IDENTIFIES INTERRUPT 
CONTROL WORO 


De = 0 NO MASK WORK FOLLOWS 
Da = 1 MASK WORD FOLLOWS 


Ds = 0 ACTIVE LEVEL IS LOW 
Os = 1 ACTIVE LEVEL IS HIGH 


De = 0 INTERRUPT ON OR FUNCTION 
De = 1 INTERRUPT ON AND FUNCTION 


Dr = 0 INTERRUPT DISABLEO 
O7 = 1 INTERRUPT ENABLED* 


“NOTE: THE PORT IS NOT ENABLED UNTIL 


THE INTERRUPT ENABLE IS FOLLOWED 
BY AN ACTIVE Mi. 


Figuur 9/2.5-9: Interrupt Control woord. 


bepaald door bit Ds. Het aktieve niveau 
van de ingangsbits kan HOOG of LAAG 
zijn en wordt bepaald door bit Ds. 

Mask Control-woord. Dit woord bedient 
het mask control-register en maakt het 
mogelijk om alle niet-gebruikte bits te 
maskeren. Als er bits moeten worden ge- 
maskeerd, moet bit D4 worden gezet. Is 
D4 gezet, dan dient het volgende woord 
dat naar de poort wordt geschreven, een 
mask control-woord te zijn (figuur 
9/2.5-10). 









[erf oe os 0e | 092} 01 || 


MBo-MB; MASK BITS, A 
BIT IS MONITORED FOR AN 
INTERRUPT IF IT IS 


DEFINED AS AN INPUT AND 
THE MASK BIT IS SET TO 0. 


Figuur 9/2.5-10: Mask Control-woord. 


interrupt Disable. Het al dan niet interrumpe- 
ren door een poort kan met nog een ander 
control-woord worden geregeld. Dit interrupt 
disable-woord kan worden gebruikt zonder 
dat de rest van het interrupt control-woord 
moet worden veranderd (figuur 9/2.5-11). 


Timing 

De volgende tijddiagrammen laten de speci- 
fieke timing zien in een Z80-omgeving. Voor 
nauwkeuriger specificaties wordt verwezen 
naar het uitgebreide AC tijddiagram. 
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— Uitgangs-mode (Mode 0) 
Een uitgangs-cyclus (figuur 9/2.5-14) 
wordt altijd gestart door het uitvoeren van 
een uitgangs-instruktie door de CPU. De 
WR*-puls van de CPU latcht de data van 
de CPU-bus in het uitgangsregister van de 
geselecteerde poort. De WR*-puls zet de 
Ready-vlag na een neergaande flank van 
CLK, waarmee wordt aangegeven dat er 


Lorjosjosjosjofofs|t| 


IDENTIFIES INTERRUPT 
DISABLE WORD 


DON'T CARE 


D7 = 0 INTERRUPT DISABLE 
D7 = 1 INTERRUPT ENABLE 








‘WR = RD» CE « C/D e IORQ 





Figuur 9/2.5-12: Timing en golfvormen bij het 
schrijven. 


— Schrijf-cyclus 
In figuur 9/2.5-12 is de timing te zien die 
betrekking heeft op het programmeren 
van de Z80-PIO of op het schrijven van da- 

ta naar een van de poorten. Gedurende 

het schrijven naar de PIO zijn behalve de 

automatisch tussengevoegde Twa geen 
Wait states toegestaan. De PIO ontvangt 
geen echt write-signaal; hij genereert dit 
zelf intern bij gebrek aan een aktief RD- 
signaal. 

— Lees-cyclus 
Figuur 9/2.5-13 illustreert de timing bij het 


A 


“WR = RD e CE « C/D « TORO 





Figuur 9/2.5-14: Mode 0 uitgangs-timing 


uitlezen van de data die door een externe 
schakeling op één van de Z80-PIO poor- 
ten is gezet. Er zijn bij het uitlezen van de 
PIO geen Wait states toegestaan behalve 
de automatisch tussengevoegde Twa. 


data beschikbaar is. Ready blijft aktief tot- 
dat de positieve flank van de Strobe-lijn is 
ontvangen, hetgeen wil zeggen dat data 
door de periferie werd overgenomen. De 
positieve flank van de Strobe-puls gene- 
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reert een INT als de interrupt enable flip- 
flop was gezet en als deze schakeling de 
hoogste prioriteit heeft. 

Ingangs-mode (Mode 1) 

Wanneer STROBE LAAG gaat, wordt 
data in het ingangsregister van de gese- 
lecteerde poort geladen (figuur 9/2.5-15). 
De volgende opgaande flank van Strobe 
aktiveert INT, als tenminste Interrupt Ena- 
ble is gezet en dit de schakeling met de 
hoogste prioriteit is. De volgende dalende 
flank van CLK brengt Ready weer in een 
niet-aktieve toestand, waarmee wordt 
aangegeven dat het ingangsregister vol is 
en geen nieuwe data kan accepteren 
voordat de CPU een leescyclus heeft uit- 
gevoerd. Wanneer een lees-operatie is 
volbracht, wordt Ready na een positieve 
flank van RD op de volgende neergaande 
flank van CLK gezet. Op dat moment kan 
nieuwe data in de PIO worden geladen. 





Figuur 9/2.5-15: Mode 1 ingangs-timing. 


— Bidirectionele mode (Mode 2) 


Dit is een combinatie van de Modes 0 en 
1, waarbij alle vier handshake-lijnen en de 
acht in-/uitgangslijnen van Poort A worden 
gebruikt (zie figuur 9/2.5-16). Poort B moet 
in de bit mode worden gezet en de ingan- 
gen hiervan moeten worden gemaskeerd. 
De handshake-lijnen van Poort A worden 
gebruikt voor output control en de lijnen 
van Poort B voor input control. Wanneer er 
interrupts optreden wordt tijdens het zen- 
den de vector van poort A gebruikt en tij- 
dens het ontvangen de vector van Poort B. 











Figuur 9/2.5-16: Mode 2 bidirectionee timing. 


Er mag alleen data op de bus van Poort A 
komen als ASTB LAAG is. De opgaande 
flank van deze strobe kan worden gebruikt 
om data in de periferie-schakeling te 
latchen. 

Bit-mode (Mode 3) 

Bij de bit-mode wordt geen gebruik ge- 
maakt van de handshake-signalen en kan 
te allen tijde een normale schrijf- of lees- 
operatie op de poort worden uitgevoerd. 
Wanneer wordt geschreven, wordt data 
met dezelfde timing als bij de uitgangs- 
mode in de uitgangsregisters gelatcht (fi- 
guur 9/2.5-17). Wanneer de PIO wordt uit- 
gelezen, wordt de data die naar de CPU 
wordt teruggevoerd, samengesteld uit da- 
ta van het uitgangsregister van die poort 
data-lijnen die als uitgang zijn benoemd 
en data van het ingangsregister van die 
poort data-lijnen die als ingang zijn be- 
noemd. Het ingangsregister bevat data 
die onmiddellijk voor de dalende flank van 
RD aanwezig was. Er wordt een interrupt 
gegenereerd als de interrupts van de 
poort zijn vrijgegeven en de data-lijnen 














Figuur 9/2.5-17: Mode 3 bit-mode timing. 
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van de poort voldoen aan de logische ver- 
gelijking die door de 8-bit mask registers 
en de 2-bit mask control-registers worden 
bepaald. Als Poort A echter in de bidirecti- 
onele mode werd geprogrammeerd, levert 
Poort B geen interrupt in de bit-mode en 
moet daarom worden afgevraagd. 

— Timing bij Interrupt Acknowledge 
Gedurende de Ml-tijd worden periferie- 
controllers belet hun interrupt enable sta- 
tus te veranderen, waardoor het Interrupt 
Enable-signaal door de cascade-schake- 
ling kan lopen. De periferie-schakeling die 
gedurende INTACK IEI HOOG heeft en 
IEO LAAG plaatst in die tijd een voorge- 
programmeerde 8-bit interrupt vector op 
de databus (figuur 9/2.5-18). IEO wordt 
LAAG gehouden totdat door de CPU een 
Return From Interrupt (RETI) instruktie 
wordt uitgevoerd terwijl IEI HOOG is. De 
2-byte RETl-instruktie wordt hiertoe intern 
door de PIO gedecodeerd. 


LAST T 
STATE ’ | n Twa tn | AE] | 


Cin 
SAMPLE 
INT 


INT 


IORÔ AND. MI 


\ IND 
INTERRUPT 


Figuur 9/2.5-18: Interrupt Acknowledge timing. 


— Return From Interrupt-cyclus 
Indien een Z80 periferie-schakeling geen 
interrupt heeft uitstaan en niet wordt be- 
diend, is zijn IEO = IEI. Als zijn interrupt 
bediend wordt (dat wil zeggen dat hij al 
een interrupt heeft gegeven en dat een in- 
terrupt acknowledge werd ontvangen) is 
zijn IEO altijd LAAG, waardoor schakelin- 
gen met een lagere prioriteit worden belet 
te interrumperen. Als hij een interrupt 
heeft uitstaan die nog niet werd bevestigd 
(acknowledged), is IEO = LAAG tenzij de 
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Figuur 9/2.5-19: Return From Interrupt timing. 


eerste byte van een 2-byte opcode werd 
gedecodeerd als ‘ED’ (figuur 9/2.5-19). In 
dat geval gaat IEO HOOG totdat de vol- 
gende byte van de opcode wordt gedeco- 
deerd, waarna IEO weer LAAG gaat. Als 
de tweede byte van de opcode een ‘4D’ 
was, was de opcode een RETl-instruktie. 
Nadat een ‘ED’ opcode is gedecodeerd is 
alleen van de periferie-schakeling die 
heeft geinterrumpeerd en die op dat mo- 
ment bediend wordt de IEI HOOG en de 
IEO LAAG. Deze schakeling heeft de 
hoogste prioriteit in de cascade- 
schakeling die een interrupt acknowledge 
heeft ontvangen. Alle andere periferieën 
hebben IEI = IEO. Als de volgende gede- 
codeerde byte van de opcode een ‘4D’ is, 
reset deze periferie-schakeling zijn “inter- 
rupt under service’ conditie. 


Overige kenmerken 

In figuur 9/2.5-20 en de tabellen 9/2.5-1 tot en 
met 9/2.5-4 zijn de overige elektrische ken- 
merken en schakeltijden van de Z8420 te 
zien. 


Z80CPIO (Z84C20) 


Inleiding 

Van de Z80 PIO wordt door Zilog, SGS- 
Thomson en Toshiba ook een CMOS-versie 
vervaardigd die uiteraard veel minder 
stroom verbruikt dan de NMOS-versie. 

De aansluitingen van de Z84C20 zijn iden- 
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Z-80A PIO 2-80B PIO 
Min Max Min Max 


Z-80 PIO 
Min Max 








Parameter 


Number Symbol 


1 TeC Clock Cycle Time 
2 TwCh Clock Width (High) 
3 TwC1 Clock Width (Low) 
4 TC Clock Fall Time 


(ns) 
400 


170 
170 


(ns) 


ul 
2000 
2000 
30 


(ns) (ns) (ns) (ns) 


250 {1} 165 [1] 

105 2000 65 2000 

105 2000 65 2000 
30 20 





Clock Rise Time 
TE, B/A, C/D to RD, 
IORO | Setup Time 


Any Hold Times for Specified 
Setup Time 


RD, IORQ to Clock t Setup 


Time 


5 TrC 
6 _ TsCS(RIJ 


7 Th 


8 _ TsRI(C) 


30 


00 





9-—- TARI(DO)—— RD, IORÒ tto Data Out Delay 


10 _ TdRI(DOs) RD, IORO f to Data Out Float 
Delay 


Data In to Clock ft Setup Time 


IORQ | to Data Out Delay 
(INTACK Cycle) 


1u TsDI(C) 
12 _ TdIO(DOI) 


13 — TsM\(Cr) 


14 TsM (Cf) MI 1 to Clock | Setup Time 
(M1 Cycle) 

MI ! to IEO | Delay (Interrupt 
Immediately Preceding MI 1) 


IEI to IORQ | Setup Time 
(INTACK Cycle) 


17 — TdIEKIEOf)— IEI | to IEO | Delay 


15 _ TdMMIEO) 


16 _ TslEKIO) 


IEI | to IEO t Delay (after ED 
Decode) 


IORO 1 to Clock | Setup Time 
(To Activate READY on Next 
Clock Cycle) 


20 —- TAC(RDYr)—- Clock | to READY t Delay 


18 _ TdIEKIEOr) 


19 _ TelO(C) 


Clock | to READY ! Delay 
‘STROBE Pulse Width 


STROBE f to Clock | Setup 
Time (To Activate READY on 
Next Clock Cycle) 


21 TdC(RDYf) 
22 TwSTB 
23 _ TsSTB(C) 


50 


340 


MI | to Clock t Setup Time — 210 


0 


220 
200 


150 
150 


220 


(5) 
CL = 50 pF 
(5) 











24 — TJIO(PD)—— IORQ 1 to PORT DATA Stable 
Delay (Mode 0) 


PORT DATA to STROBE ! 
Setup Time (Mode 1) 


STROBE | to PORT DATA 
Stable (Mode 2) 

21 —TASTB(PDr)—- STROBE tf to PORT DATA Float 

Delay (Mode 2) 


PORT DATA Match to INT | 
Delay (Mode 3) 


STROBE | to INT | Delay 


25 _ TsPD(STB) 


26 TdSTB(PD) 


28 TdPD(INT) 


29 _TASTB(INT) 


210 180 





180 160 


490 430 
440 350 








NOTES: 
TeC = TwCh + TwCl + TrC + TC. 
Increase TdRI(DO) by 10 ns for each 50 pF increase in load 
up to 200 pF max. 
Increase TdIO(DOI) by 10 ns tor each 50 pF, increase in 
loading up to 200 pF max. 
For Mode 2: TwSTB > TsPD(STB). 
Increase these values by 2 ns for each 10 pF increase in 
loading up to 100 pF max. 


Tabel 9/2.5-1: Schakeltijden van de Z80-PIO. 


[6] TsCS(RI) may be reduced. However, the time subtracted 
from TsCS(RI) will be added to TdRI(DO). 

[7] 2.5 TeC > (N-2)TdIEKIEOf) + TdMMIEO) + TslEIIO) 
+ TTL Butter Delay, if any. 

[8) MÌ must be active for a minimum of two clock cycles to 
reset the PIO. 
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; READY 
(ARDY OR BRODY) 


__ STROBE 
(ÄSTB OR êsTB) 


MODE 0 





Figuur 9/2.5-20: Alle golfvormen en schakeltijden (zie ook tabel 9/2.5-1)). 


tiek aan die van de Z80-PIO, evenals de in- 





terne registers en de manier van pro- Voltages on all inputs and outputs 
grammeren. with respect to GND -0.3Vto +7.0V 
Ook de timing van beide uitvoeringen komt Assie 
overeen, zodat die hier niet vermeld worden. Ordering Information 
De Z80C-PIO wordt echter ook in een Storage Temperature -65°C to +150°C 
44-pens PLCC (plastic leadiess chip carrier) 

® en een 44-pens LCCC (keramisch) geleverd. Tabel 9/2.5-2: Maximaal toegelaten waarden. 
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Parameter 


Clock Input Low Voltage 
Clock Input High Voltage 
Input Low Voltage 


Input High Voltage 


Output Low Voltage 

Output High Voltage 

Input Leakage Current 

3-State Output/Data Bus Input Leakage Current 
Power Supply Current 


Test Condition 


lor, = 2.0 mÂÄ 
lou = -250 4A 
O<Vin< Vec 


O< Vins Vee 
Von=1.SV @ 


Darlington Drive Current : : Rexr = 390 0 





Tabel 9/2.5-3: Gelijkspanningscondities. 


Symbol Parameter Min Max Unit Test Condition 


C Clock Capacitance 10 pF Unmeasured 
pins returned 


C Input Capacitance F 
IN E 5 a to ground 


Cour Output Capacitance 10 pF 


Over specitied temperature randes f_= iMH, 








Tabel 9/2.5-4: Capaciteiten bij 1 MHz. 8 
Be narket kenmerken — leveranciers: 
bevat twee 8-bit poorten met handshake- SGS-Thomson 
signalen Z84C20 (dc tot 6 MHz) 
— maakt direkte aansluiting van een Z80 mi- Toshiba 
croprocessor op randapparatuur mogelijk TMP Z84C20 (dc tot 4 MHz) 
— heeft 4 mogelijke bedrijfsmodes: byte in- Zilog 
put, byte output, byte bidirectioneel (al- Z84C2004 (de tot 4 MHz) 
leen Poort A) en bit input/output Z84C2006 (dc tot 6 MHz) 
heeft enkele 5 V + 10% voeding nodig Z84C2008 (dc tot 8 MHz) 
— enkelfase clock — overige kenmerken: zie Z8400 


— geringe dissipatie: 
2 mA typical bij 4 MHz 
minder dan 10 4À stand-by 
— bedrijfstemperatur — 40 °C tot +85 °C 
— 40-pens DIL of 44-pens PLCC/LCCC be- 
huizing (figuren 9/2.5-21 en 9/2.5-22) @ 
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10 z84C20 


11 
12 
13 





Figuur 9/2.5-21: Aansluitingen van de Z80C-PIO in 
40-pens DIL-behuizing. 


Deel 9: Perifere schakelingen voor microprocessoren 





Figuur 9/2.5-22: Aansluitingen van de Z80C-PIO in 
44 ‘pens’ PLCC-behuizing. 
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Communicatie-interfaces 


Inhoud 


9/3.1 Achtergrond-informatie 
(aanvulling 7) 


9/3.2 Type-beschrijving 65xx-familie 
(aanvulling 11 + 49) 
6551 ACIA 
(65C51) ACIA (CMOS) 
65C52 DACIA 


9/3.3 Type-beschrijving 68xx-familie 
(aanvulling 7 + 24) 


6850 ACIA 
(6350) ACIA (CMOS) 
6852 SSDA 
9/3.4 Type-beschrijving 82xx-familie 
(aanvulling 24) 
8251 A PCI 


82C51A PCI (CMOS) 


9/3.5 Type-beschrijving 16Cxxx-familie 
(aanvulling 50 + 54) 
16C450 ACE 
16C451 ACE 
16C452 2xACE 
16C454 4x UART 
16C550 WUART met FIFO’s 
16C552 2x ACE met FIFO en Centronics interface 














Deel 9 Hoofdstuk 3 biz. 2 Communicatie-interfaces 


nn CAO 


Deel 9: Perifere schakelingen voor microprocessoren ® 











Communicatie-interfaces 


9/31 


Deel 9 Hoofdstuk 3.1 biz. 1 


Deel 9: Perifere schakelingen voor microprocessoren 


Achtergrond-informatie 


Inleiding 

In dit hoofdstuk worden alle seriële data-in- 

terfaces en hulpschakelingen daarvoor be- 

handeld, zoals de 

— Programmeerbare Asynchrone Communi- 
catie Interface (PACI); 

— Universele (Synchrone/) Asynchrone Re- 
ceiver/Transmitter (USART/UART); 

— Asynchrone Communicatie Interface 
Adapter (ACIA); 

— Baud-rate Generator; 

— Manchester Encoder/Decoder; 

— Asynchroon Communicatie 
(ACE). 


Element 


De snelle toename van het aantal seriële 
data-interfaces laat zien dat aan deze scha- 
kelingen een enorme behoefte bestaat. Oor- 
spronkelijk werden ze alleen gebruikt voor 


het aansturen van Teletypes, terwijl ze tegen- 
woordig ook allerlei complexe synchrone 
protocols aankunnen. 

Toch blijken veel ontwerpers behoudend te 
zijn: in de praktijk worden oudere typen 
UART's zoals de 2017 en 1602 nog steeds 
volop toegepast. Bovendien wordt van de 
krachtiger USART’s meestal slechts het 
asynchrone deel gebruikt. Alleen voor toe- 
passingen zoals ‘het kantoor van de toe- 
komst’ met onderling verbonden terminals 
en geheugenbanken zal door de hogere 
data-snelheden worden overgegaan op de 
synchrone functies van de USART's. 

Aan de onderzijde van het seriële 1/0-spec- 
trum is het de eenvoud die telt. Zo heeft 
Mostek bijvoorbeeld een tweedraads seriële 
poort voor single-chip microcomputers ge- 
definieerd: de Micro Data Link (MDL). 


7e aanvulling 
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6551 Asynchrone 
Communicatie 
Interface Adapter - ACIA 


Inleiding 

Met de 6551 ACIA kunnen gemakkelijk te im- 
plementeren (installeren en in gebruik ne- 
men) programma-bestuurde interfaces tus- 
sen 8-bit microcomputersystemen en seriële 
communicatiesystemen en modems worden 
gebouwd. 


De 6551 heeft een interne baud-rate genera- 
tor waardoor, op een standaard 1,8432 MHz 
kristal na, geen extra ondersteunende com- 
ponenten nodig zijn. Als zendsnelheid kan 
uit 15 mogelijkheden worden geprogram- 
meerd tussen 50 en 19200 bps (bits per se- 
conde) of 1/16 van de clocksnelheid. De ont- 
vangsnelheid is ook programmeerbaar en 
kan of gelijk zijn aan de zendsnelheid of 1/16 
van de clocksnelheid. 
De 6551 heeft programmeerbare woordleng- 
ten van 5, 6, 7 of 8 bits met even, oneven of 
geen pariteit en 1, 1,5 of 2 stopbits. 
De 6551 is ontworpen om zoveel mogelijk 
vanuit de CPU geprogrammeerd te worden, 
zodat gebruik gemaakt kan worden van een- 
voudige hardware. Voor de selectie van be- 
drijfsmodes, het controleren van data para- 
meters en het bepalen van de bedrijfs 
toestand staan drie aparte registers ter be- 
schikking: 
— In het Command Register worden pari- 
teit, ontvanger echo-mode, zender inter- 
rupt control, de toestand van de RT S-lijn, 


ontvanger interrupt control en de toestand 
van de DTR-lijn geregeld. 

— Het Control Register regelt het aantal 
stopbits, de woordlengte, de clock-oor- 
sprong van de ontvanger en de baudrate. 

— Het Status Register geeft de toestanden 
weer van de IRQ-, DSR- en DCD-lijnen, de 
dataregisters aan zend- en ontvangkant 
en overrun, framing en pariteit foutcon- 
dities. 

De Zend en Ontvang Data Registers wordend 

gebruikt voor de tijdelijke opslag van data. 


Kenmerken van de 6551 

- verkrijgbaar in NMOS en CMOS (C-typen); 

— compatibel met 8-bit microprocessoren,; 

— full duplex met gebufferde ontvanger en 
zender; 

— data set/modem control functies; 

— interne baudrate generator met 15 pro- 
grammeerbare snelheden (50 tot 19200 
bps); 

— programmeerbare in-/extern gestuurde 
ontvangsnelheid; 

— programmeerbare woordlengten, aantal 
stopbits en opwekking en detectie van pa- 
riteitsbit; 

— detectie van valse start-bit; 

— programmeerbare interrupt control; 

— programma reset; 

— door programma instelbare seriële echo- 
mode; 

— twee chip selects; 

- clockfrequenties: 1MHz (type 1), 2MHz 
(type A of 2), 3MHz (GTE-type 3) of 4MHz 
(GTE-type 4); 

— enkele +5V, +5 % voeding; 
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— volledig TTL-compatibel; 

— behuizing 28 pens DIL, P = kunststof, 
C = keramisch (zie figuur 9/3.2-1); 

— fabrikanten onder andere: 
Rockwell: R6551, R6551A, R65C51/-1/-2; 
GTE: G65C51/-1/-2/-3/-4; 
Synertek: SY6551; 
AMI: 56551, S6551A, S65C51. 


Functionele beschrijving 

Aan de hand van het blokschema van figuur 
9/3.2-2 worden alle functionele elementen 
beschreven. 


Data Bus Buffers 

Via de databus-buffer worden de datalijnen 
van het systeem met de interne databus ver- 
bonden. De databus-buffer is bidirectioneel: 
wanneer de R/W-lijn LAAG is en de chip ge- 
selecteerd, wordt data van de systeemlijnen 
via de databus-buffer op de interne databus 
van de ACIA gebracht. Is de chip geselec- 
teerd, terwijl de R/W-lijn HOOG is, dan gaat 
het data-transport in omgekeerde richting. 


interrupt Logic 

De interruptie-logica zorgt ervoor dat de IRG- 
lijn naar de microprocessor LAAG gaat, wan- 
neer één van de vier volgende omstandighe- 
den optreden die attentie van de CPU nood- 
zakelijk maken. Dan worden bit 7 plus één 
van de bits 3 t/m 6 in het Status Register ge- 
set, wanneer dit enabled is. Bit 6 heeft be- 
trekking op de Data Set Ready (DSR)-logica 
en bit 5 op de Data Carrier Detect (DCD)- 
logica. De bits 3 en 4 hebben betrekking op 
de Receiver Data Register Full, respectieve- 
lijk de Transmitter Data Register Empty con- 
dities. 


1/O Control 

Met de in-/uitvoer logica worden interne re- 
gisters geselecteerd voordat data-over- 
dracht op de interne databus plaats vindt, 
plus de richting ervan. 

De registers worden gekozen door de Re- 
gister Select (RSO, RS1) en Read/Write 
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Figuur 9/3.2-1: Aansluitingen van de 6551. 
(R/W)-lijnen, zoals in tabel 9/3.2-1 te zien is. 


Timing & Control 

De timing- en besturingslogica regelt de ti- 
ming van data-overdrachten op de interne 
databus en de registers, de databus-buffer 
en de microprocessor databus en de hard- 
ware resetmogelijkheden. 

De timing is gebaseerd op de ®2 clock- 


Register Operation 
ETC ELT 
BE 


Lt Write Transmit Data Read Receiver 

Register Data Register 
L Programmed Reset 

(Data is “Don't 
Care”) 

t Write Command Read Command 
Register Register 
Write Control Read Control 
Register Register 


Tabel 9/3.2-1: ACIA Register Selectie. 
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ingang. Dataoverdrachten van of naar de mi- 
crocomputer vinden plaats gedurende de tijd 
dat 2 HOOG is. 

Alle registers worden geïnitialiseerd door de 
timing en besturingslogica als de Reset 
(RES)-lijn LAAG gaat. 


Transmitter & Receiver Data 


Registers 

Deze registers worden gebruikt om data tij- 
delijk op te slaan voor de zend- en ontvang- 
schakelingen van de ACIA. Zowel de zender 
als de ontvanger worden geselecteerd wan- 
neer RSO=RS1 =LAAG. DE R/W-lijn be- 
paalt dan wie de interne databus gebruikt. In 
het Transmitter Data Register kan alleen 
worden geschreven, terwijl het Receive Data 
Register alleen kan worden uitgelezen. 

Bit O is het eerste bit dat uit het Transmit Data 
Register wordt weggezonden (eerst het on- 
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belangrijkste bit — LSB), gevolgd door tel- 
kens een hogere orde bit. Ongebruikte bits in 
dit register zijn ‘don’t care’. 

Het Receiver Data Register bergt het eerst 
ontvangen bit op in bit 0 (het LSB eerst). On- 
gebruikte hogere orde bits zijn ‘0’. Pariteits- 
bits worden na de pariteitscontrole verwij- 
derd en dus niet opgeslagen in het Receiver 
Data Register. 


Status Register 

Het Status Register laat de interruptie condi- 
ties en de toestanden van andere statuslij- 
nen zien (figuur 9/3.2-3). Omstandigheden 
die een interrupt kunnen veroorzaken zijn 
Data Set Ready, Data Carrier Detect, Trans- 
mitter Data Register Empty en Receiver Da- 
ta Register Full, die achtereenvolgens door 
de bits 6 t/m 3 worden aangegeven. Is een 
van deze bits geset, dan is tevens de Inter- 


TRANSMIT 
CONTROL 


TRANSMIT TRANSMIT 
DATA | SHIFT 
REGISTER REGISTER 


STATUS 
REGISTER 


BAUD 
CONTROL RATE 


REGISTER GENERATOR 


COMMAND 
REGISTER 


RECEIVE RECEIVE 


REGISTER REGISTER 


RECEIVE 
CONTROL 





Figuur 9/3.2-2: Interne structuur (blokschema) van de 6551. 
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7 6 5 4 3 2 1 0 
Bit 7 interrupt (IRQ) 


No interrupt 
1 Interrupt has occurred 


Data Set Ready (SA) 
DSR tow (ready) 
DSR high (not ready) 


Data Carrler Detect (DCD) 
DÛ low (detected) 
DCD high (not detected) 


Transmitter Data Register Empty 
Not empty 
Empty 


Recelver Data Register Full 
Not full 
Full 


Overrun* 
No overrun 
Overrun has occurred 


Framing Error* 
No framing error 
Framing error detected 


Parity Error* 
No parity error 
Parity error detected 


*No interrupt occurs for these conditions 


Reset Initlaiization 


0 


76 5 4 3 2 1 
lo T-[-[+[ololo| Hardware reset 
| [—) 0 ||| Program reset 





Figuur 9/3.2-3: Status Register 


ruptie indicator IRQ (bit 7) geset. Overrun, 
Framing Error en Parity Error worden ook ge- 
rapporteerd (respectievelijk bit 2, 1 en 0). 
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Parity Error (bit 0), Framing Error (bit 1) en 
Overrun (bit 2) 

Door geen van deze bits wordt de processor 
geïnterrumpeerd. Gewoonlijk worden ze ge- 
controleerd tegen de tijd dat het Receiver 
Data Register wordt gelezen, zodat de gel- 
digheid van de data kan worden geveri- 
fieerd. Deze bits zijn zelf-clearend, het- 
geen wil zeggen dat ze automatisch LAAG 
worden nadat het Receiver Data Register is 
gelezen. 


Receiver Data Register Full (bit 3) 

Dit bit wordt HOOG wanneer de ACIA data 
overbrengt van het Receiver Shift Register 
naar het Receiver Data Register. Wanneer 
de processor het Receiver Data Register uit- 
leest wordt het weer LAAG. 


Transmitter Data Register Empty (bit 4) 
Dit bit wordt HOOG wanneer data wordt 
overgebracht van het Transmitter Data Re- 
gister naar het Transmitter Shift Register en 
weer LAAG zodra de processor nieuwe data 
in het Transmitter Data Register schrijft. 


Data Carrier Detect (bit 5) en Data Set 
Ready (bit 6) 

Deze bits komen overeen met de niveaus 
van de DCD en DSR ingangen van de ACIA: 
een 0 geeft aan dat er een LAAG niveau is 
(true) en een 1 dat er een HOOG niveau is 
(false). Wanneer een van deze ingangen van 
toestand wisselt, zal de processor onmiddel- 
lijk geïnterrumpeerd worden (IRQ), tenzij bit 
1 (IRD) van het Command Register HOOG is 
gezet om IRQ te blokkeren. Wanneer de in- 
terruptie optreedt geven de statusbits on- 
middellijk na de toestandsverandering de ni- 
veaus van de ingangen weer. Latere niveau- 
veranderingen hebben geen invloed op de 
statusbits totdat het Status Register door de 
processor wordt afgevraagd. Op dat mo- 
ment zal direct een nieuwe interruptie optre- 
den, waarbij de statusbits overeenkomen 
met de nieuwe ingangsniveaus. Deze bits 
worden niet automatisch gecleared (of gere- 
set) door een interne handeling. 
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Interrupt (bit 7) 

Dit bit wordt HOOG telkens wanneer een in- 
terrupt conditie optreedt en wordt weer 
LAAG als het Status Register wordt gelezen. 


Control Register 

Met behulp van dit register kunnen de ge- 
wenste overdrachtssnelheid (baudrate), fre- 
quentiebron, woordlengte en aantal stopbits 
worden ingesteld (figuur 9/3.2-4). 


Baud Rate (bits O, 1, 2, 3) 

Met deze bits wordt de transmissie-snelheid 
ingesteld. Deze kan 1/16 van de clockfre- 
quentie bedragen of één van de 15 andere 
snelheden die worden gecontroleerd door 
de interne baudrate generator. 

Indien de ontvanger op dezelfde baudrate 
werkt als de zender, wordt RxC een uitgang 
die kan worden gebruikt om andere schake- 
lingen op de ACIA te synchroniseren. In fi- 
guur 9/3.2-5 is de onderlinge verbinding van 
zender en ontvanger te zien. 


Receiver Clock Source (bit 4) 

Dit bit bepaalt welke clock de ontvanger ge- 
bruikt. Is het LAAG dan werkt de ontvanger 
op een snelheid van 1/16 van de externe 


RECEIVER 
SHIFT REGISTER 
ÓCK 
(16) 


LOGIC 


CONTROL 


REGISTER 
BIT 4 


BAUD RATE 

GENERATOR 
BITS 0-3 IN 
CONTROL SHIFT REGISTER 
REGISTER 





Figuur 9/3.2-5: Clock-verbindingen van ontvanger 
en zender. 
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Stop Bit Number (SBN) 
1 Stop bit 

2 Stop bits 

1Y2 Stop bits 

For WL = 5 and no parity 
1 Stop bit 

For WL - 8 and parity 


Word Length (WL) 
No. Bits 


Receiver Clock Source (RCS) 
External receiver clock 
Baud rate 


Selected Baud Rate (SBR) 
9 Baud 
16x External Clock 


4800 
7200 
9600 
19,200 


sad adasooooooeEolw 
Zi OOOos=ooooln 
OO Ooroo=oo| 
2000400000 


Reset Initialization 
76 5 4321 0 


oToYolololJololo)] Hardware reset (RES) 
[-l-]--[-l-|-|-) Program reset 





Figuur 9/3.2-4: Control Register 


11e aanvulling 














Deel 9 Hoofdstuk 3.2 blz. 6 


3.2 Type-beschrijving 65xx-familie 


clock. Is het HOOG dan werkt de ontvanger 
op dezelfde snelheid als de zender. 


Woordlengte (bits 5 en 6) 
Deze bits bepalen met welke woordlengte 
wordt gewerkt (5, 6, 7 of 8 bits). 


Aantal Stop Bits (bit 7) 

Met dit bit kan het aantal stopbits worden in- 
gesteld. LAAG komt altijd overeen met één 
stopbit. HOOG betekent 1% stopbits bij een 
woordlengte van 5 en geen pariteit, 1 stopbit 
bij een woordlengte van 8 met pariteit of 2 
stopbits bij alle andere samenstellingen. 


Command Register 

Met het Command Register worden specifie- 
ke modes en functies ingesteld (figuur 
9/3.2-6). 


Data Terminal Ready (bit 0) 

Door dit bit worden alle geselecteerde inter- 
rupties vrijgegeven en wordt de toestand van 
de Data Terminal Ready (DTR)-lijn bestuurd. 
LAAG geeft aan dat het microcomputer- 
systeem niet klaar is, door de DTR-lijn 
HOOG te zetten. Met hoog vindt het om- 
gekeerde plaats: het _ microcomputer- 
systeem is klaar en de DTR-lijn is LAAG. Met 
DTR worden ook de zender en ontvanger 
gesperd of vrijgegeven. 


Receiver Interrupt Control (bit 1) 
Wanneer dit bit HOOG is, kan de ontvanger 
geen interrupt genereren. De ontvanger- 
interrupt wordt vrijgegeven wanneer dit bit 
LAAG staat en bit O0 HOOG is. 


Transmitter Interrupt Control (bits 2 en 3) 
Deze bits regelen de toestand van de Ready 
To Send (RTS)-lijn en de zender-interrupt. 


Receiver Echo Mode (bit 4) 

De echo-mode van de ontvanger wordt met 
dit bit aan- en afgezet. Wanneer bit 4 HOOG 
is, staat de ACIA in de echo-mode en moeten 
de bits 2 en 3 LAAG zijn. De zender stuurt 
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dan elk ontvangen bericht terug, waarbij een 
vertraging van de helft van een bittijd op- 
treedt. 


0 


TIC 
EESEn 


Parity Mode Control (PMC) 


Odd parity transmitted/received 
Even parity transmitted/received 
Mark parity bit transmitted 
Parity check disabled 

Space parity bit transmitted 
Parity check disabled 


Parlty Mode Enabled (PME) 
Parity mode disabled 

No parity bit generated 
Parity check disabled 

Parity mode enabled 


Recelver Echo Mode (REM) 

Receiver normal mode 

Receiver echo mode bits 2and3 
Must be zero for receiver echo mode, RTS will 
be low. 


Transmitter Interrupt Control (TIC) 


RTS = High, transmitter disabled 

RTS = Low, transmit interrupt enabled 

RTS = Low, transmit interrupt disabled 

RTS = Low, transmit interrupt disabled 
transmit break on TxD 


Recelver Interrupt Request Disabled (IRD) 
IRQ enabled (receiver) 
IRQ disabled (receiver) 


Data Terminal Ready (DTR) 
Data terminal not ready (DTR high)” 
Data terminal ready (DTR low) 


NOTE 


“The transmitter is disabled immediately. The receiver is 
disabled but will first complete receiving a byte in process 
of being received. 


Reset Initlalization 
76 5 43210 


olojolololojo[o) Hardware reset (RES) 
=|-[-jololofofo) Program reset 





Figuur 9/3.2-6: Command Register. 
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Parity Mode Enable (bit 5) 

Dit bit geeft de pariteitscontrole vrij. Is het 
LAAG dan wekt de zender geen pariteitsbit 
op en wordt door de ontvanger niet naar de 
pariteit gekeken. Een HOOG bit staat op- 
wekken en checken van pariteitsbits toe. 


Parity Mode Control (bits 6 en 7) 

Deze bits bepalen het type pariteit dat wordt 
opgewekt door de zender (even, oneven, 
mark of space) en het type pariteit waarop 
wordt gecontroleerd door de ontvanger 
(even, oneven of geen). 


Interface signalen 

In figuur 9/3.2-7 zijn de interface signalen te 
zien die naar de microprocessor en de mo- 
dem gaan. 
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Figuur 9/3.2-7: ACIA Interface-signalen. 
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Interface signalen voor de (micro) 
processor 


Reset (RES) 

Tijdens het initialiseren van het systeem 
wordt een hardware reset veroorzaakt door 
de RES-ingang LAAG te maken. Hierdoor 
worden het Command Register en het Con- 
trol Register gecleared (alle bits LAAG). Het 
Status Register wordt ook gecleared, op de 
indicaties van Data Select Ready en Data 
Carrier Detect na, die extern worden 
bestuurd door de DSR- en DCD-lijnen en het 
Transmitter Empty bit dat juist HOOG wordt. 
Om de reset werkelijk plaats te doen vinden 
moet RES gedurende een &2 clockcyclus 
LAAG gehouden worden. 


Input clock (®2) 

De input clock is de ®2 systeemklok waar- 
mee alle dataoverdrachten tussen de micro- 
processor en de ACIA plaatsvinden. 


Read/Write (R/W) 

Het R/W-signaal wordt door de microproces- 
sor opgewekt en geeft de richting van de 
data-overdrachten aan. Wanneer de R/W- 
pen HOOG is, leest de processor de data die 
afkomstig is van de ACIA; is de R/W-pen 
LAAG dan kan in de ACIA worden ge- 
schreven. 


Interrupt Request (IRQ) 

De IRQ-pen is een interruptie uitgang van de 
interruptie logica. Het is een open-drain uit- 
gang, waardoor meerdere schakelingen op 
de gemeenschapelijke IRG-lijn kunnen wor- 
den aangesloten. De IRQ-lijn die normaal 
HOOG is, gaat LAAG als een interrupt op- 
treedt. 


Data Bus (DO — D7) 

Het data-transport tussen de processor en 
de ACIA vindt plaats via de acht bi- 
directionele datalijnen (DO t/m D7). Deze lij- 
nen zijn normaal hoog-impedant, op de 
Read-cyclussen na wanneer de ACIA gese- 
lecteerd is. 
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Chip Selects (CSO, CST) 

De twee chip select ingangen zijn normaal 
verbonden met de adreslijnen van de pro- 
cessor (direct of via decoders). De ACIA is 
geselecteerd wanneer CSO =HOOG is en 
CS1 =LAAG. Is de ACIA geselecteerd, dan 
worden de interne registers geadresseerd 
met de register select-lijnen (RSO en RSI). 


Register Selects (RSO, RSI) 

De beide register selectlijnen worden nor- 
maal met de adreslijnen van de processor 
verbonden, zodat de processor toegang 
heeft tot de verschillende ACIA registers. In 
tabel 9/3.2-1 is de adres-codering van de in- 
terne registers te zien. 


Alleen in de Command en Control registers 
kan zowel gelezen als geschreven worden. 
De geprogrammeerde Reset handeling ver- 
oorzaakt geen enkele data-overdracht, maar 
wordt gebruikt om de bits 4 t/m O in het Com- 
mand Register en bit 2 in het Status Register 
LAAG te maken. Het Control Register blijft 
onveranderd door een geprogrammeerde 
Reset. Let op dat de geprogrammeerde Re- 
set iets verschilt van de hardware reset 
(RES); zie ook de beschrijving van registers. 


ACIA/Modem interface 


Kristal Pennen (XTLI, XTLO) 

Deze pennen worden gewoonlijk direct op 
het externe kristal (1,8432 MHz) aangesloten 
voor het verkrijgen van de verschillende 
transmissie-snelheden (baud rates). In plaats 
daarvan kan ook een extern opgewekte 
clock op de XTLl-pen worden aangesloten, 
waarbij de XTLO-pen niet wordt gebruikt. 
XTLI is de ingangspen voor de transmit clock. 


Transmit Data (TxD) 

De TxD uitgangslijn verstuurt seriële non- 
return-to-zero (NRZ) data naar de modem. 
Hierbij wordt het minst belangrijke bit (LSB) 
het eerst verzonden met een transmissie- 
snelheid die werd ingesteld in het Control 
Register. 
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Receive Data (RxD) 

Seriële NRZ data van de modem naar de 
ACIA komt binnen op de RxD ingang (hierbij 
ook weer het LSB als eerste). De snelheid 
van het datatransport wordt ook bij het ont- 
vangen bepaald door het Control Register. 


Receive Clock (RxC) 

De RxC is een bidirectionele pen die of de 
16x clock-ingang of de 16X clock-uitgang 
van de ontvanger is. De laatstgenoemde mo- 
de treedt op indien de interne baudrate ge- 
nerator wordt ingesteld op de clock van de 
ontvanger. 


Request to Send (RTS) 
De RTS uitgangspen bestuurt de modem 
vanuit de processor. De toestand van de 
RTS-pen wordt bepaald door de inhoud van 
het Command Register. 


Clear to Send (CTS) 

De werking van de zender wordt geregeld 
door de CTS ingangspen. De zender wordt 
vrijgegeven door CTS LAAG te maken en 
automatisch gesperd met een HOOG ni- 
veau. 


Data Terminal Ready (DTR) 

Deze uitgangspen geeft de status van de 
ACIA door aan de modem. Een LAAG op 
DTR betekent dat de ACIA vrijgegeven is, 
zodat een HOOG overeenkomt met de 
gesperde toestand. Deze pen wordt door de 
processor bestuurd door middel van bit 0 van 
het Command Register. 


Data Set Ready (DSR) 

De DSR ingangspen geeft de status van de 
modem door aan de ACIA. Een LAAG komt 
overeen met de ‘ready’ toestand, terwijl 
HOOG ‘niet-ready’ betekent. 


Data Carrier Detect (DCD) 

De DCD ingangspen licht de ACIA in over 
de toestand van de carrier-detect uitgang 
(draaggolf detectie) van de modem. Een 
LAAG geeft aan dat het draaggolf-signaal 
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Figuur 9/3.2-8: Continue data-verzending. 


van de modem aanwezig is en een HOOG 
dat het er niet is. 


Werking van zender en ontvanger 


Continue Data Transmissie 

In de normale bedrijfstoestand signaleert de 
interrupt request uitgang (IRO) wanneer de 
ACIA klaar is om het volgende datawoord te 
versturen. Deze interruptie treedt op bij het 
begin van het startbit. Wanneer de proces- 
sor het Status Register van de ACIA inleest, 
wordt de interrupt gecleared. 

De processor moet dan zien dat het Transmit 
Data Register klaar is om geladen te worden 


CHAR # n CHAR Huet 
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CHAR #n+2 


CHAR fne3 


EENEEFGEELEEFEEEEEFKENN 


PROCESSOR MOET NIEUWE 
DATA GEDURENDE DEZE 
TĲD LADEN, OMDAT ANDERS 
EEN CONTINUE ‘MARC 
WORDT VERZONDEN 


en laadt het met het volgende datawoord. Dit 
moet gebeuren voor het einde van het stop- 
bit, omdat anders een continue ‘Mark’ wordt 
uitgezonden. In figuur 9/3.2-8 is de timing 
van continu versturen van data te zien. 


Continue Data Receive 

Net als bij het continu versturen van data 
wordt in deze mode IRQ geset op het mo- 
ment dat de ACIA een volledig datawoord 
heeft ontvangen. Dit gebeurt op ongeveer 
9/16 van het stopbit. De processor moet het 
Status Register en het datawoord lezen vóór 
de volgende interruptie, omdat anders de 
Overrun conditie optreedt. Een en ander is in 
figuur 9/3.2-9 te zien. 
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td 
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EN HAALT IRQ WEG 





Figuur 9/3.2-9: Continue data-ontvangst. 
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CHAR #ne1 CHAR &n°2 


WANNEER DE PROCESSOR 
EINDELIJK NEIUWE DATA 
LAADT, WORDT DEZE DIRECT 
VERZONDEN. INTERRUPT GEEFT 
AAN DAT DATAREGISTER 

WEER LEEG IS 


Figuur 9/3.2-10: Zend-dataregister niet geladen door processor. 


Transmit Data Register niet geladen door 
de processor 

Wanneer de processor niet in staat is om het 
Transmit Data Register in de aangegeven 
tijd te laden, gaat de TxD-lijn in de ‘Mark’ 
conditie totdat er data wordt geladen. De IRQ 
interrupties blijven met dezelfde frequentie 
optreden als daarvoor, terwijl geen data 
wordt uitgezonden. Als de processor op een 
gegeven moment nieuwe data laadt, ver- 
schijnt onmiddellijk een starbit en wordt de 
verzending van het datawoord gestart, waar- 
bij een nieuwe interruptie wordt ingeleid om 


CHAR #n CHAR #n+1 


E S/ ne ÄN 
SONOD pel. ea een 


CLEAR-TO-SENOD 





Figuur 9/3.2-11: De invloed van CTS op de zender. 


een volgend datawoord op te vragen. Deze 
bedrijfsmode is te zien in figuur 9/3.2-10. 


Het effect van CTS op de zender 

CTS is het Clear-to-Send signaal dat door de 
modem wordt opgewekt. Het is normaal 
LAAG (true), maar mag HOOG gaan wan- 
neer er iets mis is met de modem. Wanneer 
dit gebeurt gaat de TxD-lijn onmiddellijk in de 
‘mark’ toestand. De interrupts blijven met 
dezelfde frequentie komen, maar het Status 
Register geeft niet aan dat het Data Register 
leeg (empty) is. Aangezien CTS geen status- 


CONTINUOUS "MARK" 
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CHAR #n+2 CHAR #n+3 
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PROCESSOR INTERRUPT PROCESSOR 
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PROCESSOR LEEST 
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NIET BIJGEWERKT OMDAT 
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LAS. OVERRUN BIT GESET 

IN STATUS REGISTER 


DS OVERRUN BIT 


STATUS REGISTER 


NIET 


Figuur 9/3.2-12: Het effect van Overrun op de ontvanger. 


bit heeft, moet de processor zelf afleiden dat 
CTS in de false (HOOG) toestand is geko- 
men. CTS is uitsluitend een besturingslijn 
voor het zenden en heeft geen invloed op het 
ontvangen door de ACIA. In figuur 9/3.2-11 is 
de timing voor deze handelingen te zien. 


® Het effect van Overrun op de ontvanger 

Indien de processor het Receiver Data Re- 
gister niet in de aangegeven tijd uitleest, 
wordt bij de volgende interruptie het nieuwe 
datawoord niet doorgegeven aan het Recei- 
ver Data Register. In plaats daarvan wordt 
het Overrun statusbit geset. Het Data Re- 
gister zal zodoende het laatst ontvangen gel- 
dige datawoord bevatten en alle volgende 
data raakt verloren. In figuur 9/3.2-12 is de ti- 
ming hiervan te zien. 


Echo Mode Timing 

In de echo-mode zendt de TxD-lijn de data 
op de RxD-lijn nog een keer uit, met een ver- 
traging van 1/2 bittijd. Dit is te zien in figuur 
9/3.2-13. 





GESET IN STATUS 
REGISTER 





Het effect van CTS op de Echo Mode 
werking 

In de echo-mode wordt de verwerking van de 
ontvanger níet beïnvloed door CTS. De zen- 
der wordt echter wel beïnvloed als CTS 
HOOG gaat: de TxD-lijn gaat onmiddellijk in 
de continue ‘Mark’ conditie. In dit geval geeft 
het Status Register echter aan (als reactie op 
een IRQ) dat het Receiver Data Register vol 
is. De processor heeft dus geen enkele mo- 
gelijkheid om te weten dat de zender is 
gestopt met het geven van echo's. In figuur 
9/3.2-14 is de samenhang tussen een en an- 
der te zien. 


… FEELEER-EELEEREL 
EEE 


Mè DATA BIT DELAY 


Figuur 9/3.2-13: Echo-mode timing. 
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Figuur 9/3.2-14: De invloed van CTS op de echo-mode. 


Overrun in de Echo Mode 

Indien een Overrun optreedt in de echo- 
mode, wordt de ontvanger op dezelfde ma- 
nier beïnvloed als bij een Overrun in de Re- 
ceiver Mode. Voor de uitgezonden data gaat 
de TxD-lijn, wanneer overrun optreedt, naar 
de ‘Mark’ conditie tot het eerste startbit na 
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Figuur 9/3.2-15: Overrun in de echo-mode. 
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dat het Receiver Data Register is gelezen 
door de processor, zoals in figuur 9/3.2-15 te 
zien is. 


Framing Error 
Een Framing Error (kaderfout) wordt veroor- 
zaakt door de afwezigheid van stopbit(s) bij 
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de ontvangen data. Deze fout wordt aange- den van data. De ACIA geeft een IRQ wan- 
geven doordat bit 4 tegelijk met het Receiver neer DCD van toestand verandert en laat de- 
Data Register Full-bit (beide in het Status Re- ze conditie zien via bit 5 in het Status Re- 
gister) worden geset. Als reactie op het IRQ gister. Wanneer een dergelijke toestandsver- 
dat door RDRF wordt gegenereerd, kan de andering eenmaal optreedt, zullen volgende 
Framing Error dus in het Status Register veranderingen geen interrupties of verande- 


worden gevonden. Achtereenvolgende da- ringen in het Status Register meer veroorza- 

tawoorden worden ieder apart getest op Fra- ken, totdat de eerste interruptie behandeld 

ming Errors, zodat het statusbit altijd betrek- is. Wanneer het Status Register door de pro- 

king heeft op het laatst ontvangen data- cessor wordt gelezen, checkt de ACIA auto- 

woord (zie figuur 9/3.2-16). matisch het niveau van de DCD-lijn. Is die in 
de tussentijd veranderd, dan zal opnieuw 

Effect van DCD op de ontvanger een IRQ verschijnen (zie figuur 9/3.2-17). 

DCD is een uitgangssignaal van de modem, 

waarmee de status van het draaggolf-detec- Timing op 1,5 stopbits 

tie circuit in de modem wordt weergegeven. Het is mogelijk om 1,5 stopbits te selecteren, 


Deze lijn wordt HOOG wanneer de draaggolf maar dan alleen bij 5-bit datawoorden zon- 
verdwijnt. Gewoonlijk zal de modem enige der pariteitsbit. In figuur 9/3.2-18 wordt IRQ 
tijd nadat dit gebeurt stoppen met het verzen- voor Receiver Data Register Full gegene- 
reerd op de helft van het laatste halve stop- 
bit. 


Verwacan [*s |» [esse sf to fe fes [oo [oe] 2 [te |» Jertgofsnrf ve] 


CHAR En CHAR ne} 
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Figuur 9/3.2-16: Framing Error (kaderfout). Figuur 9/3.2-18: Timing met 1 1/2 stopbits. 
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Figuur 9/3.2-17: De invloed van DCD op de ontvanger. 
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PERIODE WAARIN 
_…. DE PROCESSOR DE 
CONTINUE “BREAK” 
MODE SELECTEERT 


NORMALE 
INTERRUPT 


Figuur 9/3.2-19: Zenden van continu ‘break’. 


Verzenden van continue ‘Break’ 

Deze mode wordt gekozen via het Com- 
mand Register van de ACIA en maakt dat de 
zender voortdurend ‘Break'’-karakters ver- 
zendt. Dit begint met het volgende karakter 
dat wordt uitgezonden. Zelfs wanneer de 
processor de zend-mode in het Command 
Register snel herprogrammeert, wordt 
minstens één volledig ‘Break’-karakter ver- 
zonden. Nadat het Command Register weer 
in de normale zend-mode is teruggepro- 
grammeerd, wordt onmiddellijk een stopbit 
gegenereerd en begint het zenden weer. In 
figuur 9/3.2-19 is de timing hiervan te zien. 


Opmerking 

Indien, terwijl in de continue ‘Break’ zendmo- 
de wordt gewerkt, de CTS HOOG wordt, zal 
de TxD worden overgenomen door CTS, zo- 
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DE PROCESSOR 
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dat vanaf het volgende karakter de continue 
‘Mark’ conditie geldt. 


Ontvangen van continue ‘Break’ 

Voor het geval dat de modem voortdurend 
‘Break’-karakters verzendt, zal de ACIA op- 
houden met ontvangen. Het ontvangen zal 
alleen weer beginnen nadat door de ACIA 
een stopbit wordt waargenomen. In figuur 
9/3.2-20 is de timing hiervan te zien. 


Werken met het Status Register 
Om de speciale functies van de verschillen- 
de statusbits zo goed mogelijk te kunnen be- 
nutten, dienen zij in de aanbevolen volgorde 
te worden getest. Wanneer een interrupt op- 
treedt moet de ACIA als volgt worden be- 
handeld. 
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Figuur 9/3.2-20: Ontvangen van continu ‘break’. 
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. Lees het Status Register. 


Hierdoor wordt automatisch bit 7 (IRQ) 
gecleared. Latere overgangen op DSR 
en DCD zullen opnieuw een interrupt ver- 
oorzaken. 


„ Check IRQ (bit 7) in de van het Status Re- 


gister afkomstige data. 
Is dit LAAG, dan werd de interrupt niet 
veroorzaakt door de ACIA. 


. Check DCD en DSR. 


Deze moeten worden vergeleken met 
hun vorige toestanden, die de processor 
dus moet hebben bewaard. Indien beide 
LAAG zijn (modem ‘on-line’) en onveran- 
derd, moeten de resterende bits worden 
gechecked. 


‚ Check RDRF (bit 3). 


Kijk of het Receiver Data Register vol is. 


. Check pariteit, overrun en framing error 


(bits O, 1 en 2) als het Receiver Data Re- 
gister vol is. 


. Check TDRE (bit 4). 


Kijk of het Transmitter Data Register leeg 
is. 


. Indien geen enkele van de bovenstaande 


condities is opgetreden, moet CTS in de 
HOOG (false) toestand zijn gegaan. 


Resetten van het programma 


Wanneer de processor een schrijfhandeling 
naar de ACIA uitvoert met RSO = LAAG en 
RS1 = HOOG, treedt er een Program Reset 
op. Deze programma reset gaat iets anders 
dan met de Hardware Reset (RES-pen) en 
wordt als volgt beschreven. 


1. 


De interne registers worden niet volledig 
leeggemaakt. Check de formaten van de 
registers om te zien welke invloed een 
programma reset heeft op de interne re- 
gisters. 
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‚ De DTR-lijn gaat onmiddellijk HOOG. 


. Receiver en transmitter interrupts wor- 


den onmiddellijk gesperd. Indien IRQ 
LAAG is als de reset optreedt, blijft hij 
LAAG tot aan de behandeling ervan, ten- 
zij de interrupt werd veroorzaakt door een 
DCD of DSR transitie. 


. DCD en DSR interrupts worden onmid- 


dellijk gesperd. 

Wanneer IRQ LAAG is en veroorzaakt 
werd door DCD of DSR gaat hij weer 
HOOG. De DCD en DSR statusbits zullen 
daarna de ingangslijnen volgen terwijl 
geen interrupts optreden. 


. Indien Overrun HOOG was, wordt deze 


weer LAAG. 


Diversen 


1. 


Indien de Echo Mode werd geselecteerd, 
gaat RTS LAAG. 


. Als bit O van het Command Register 


(DTR) LAAG is, dan: 

a. worden alle interrupts gesperd, ook die 
die door DCD en DSR veranderingen 
werden veroorzaakt; 

b. wordt de zender onmiddellijk gesperd; 

c. wordt de ontvanger gesperd; is hij ech- 
ter bezig, dan wordt het karakter eerst 
afgemaakt. 


. Wanneer de som van alle 1 bits van een 


datawoord (met inbegrip van het pari- 
teitsbit) oneven is, is er sprake van one- 
ven partiteit. 


. In de ontvang-mode gaat het ontvangen 


pariteitsbit niet in het Receiver Data Re- 
gister, maar genereert indien nodig een 
pariteitsfout voor het Status Register. 


‚ Zender en ontvanger mogen tegelijkertijd 


volledig in bedrijf zijn. Dit is de ‘full- 
duplex’ mode. 
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6. Wanneer de RxD-lijn per ongeluk LAAG 
gaat en direct na een stopbit weer 
HOOG, interpreteert de AGIA dit niet als 
een startbit maar wordt weer half in het bit 
naar de lijn gekeken om te bepalen of het 
een echt of een vals startbit is. Bij een 
vals startbit begint de ACIA niet met het 
ontvangen van data; alleen een echt 
startbit brengt de ontvangst op gang. 


7. Voorzorgsmaatregelen bij gebruik van de 
kristaloscillator schakeling: 

a. het externe kristal moet een ‘serie’- 
mode type zijn; 

b. de XTLl-ingang mag worden gebruikt 
als externe clock-ingang. De niet- 
gebruikte pen XTLO moet open blijven 
en mag nergens anders voor worden 
gebruikt. 


8. Hoewel DCD en DSR overgangen direct 
processor interrupts veroorzaken, heb- 
ben zij geen invloed op de werking van de 
zender. De data blijven uitgezonden wor- 
den, tenzij de zender door de processor 
wordt afgezet. Aangezien deze ingangen 
hoog-impedant zijn, mogen zij in niet- 
verbonden toestand niet zweven. Zij 
moeten aan GND of aan Vec liggen. 


Het genereren van niet-standaard Baud 
Rates 

Met de bits O t/m 3 van het Control Register 
kan de interne teller/deler worden ingesteld 
op het gewenste getal waardoor de kristalfre- 
quentie (1,8432 MHz) wordt gedeeld, zie ta- 
bel 9/3.2-2. 

Wanneer een ander kristal wordt gebruikt, 
worden andere baudrates opgewekt: 


kristal frequentie 
deler 





Baud Rate = 


Het is bovendien mogelijk de ACIA aan te 
sturen met een ‘off-chip’ oscillator, waardoor 
nog weer andere baudrates kunnen ont- 
staan. In dit geval is pen 6 (XTLI) de clock- 
ingang en blijft pen 7 (XTLO) open. 
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Diagnostische kringloop bedrijfsmodes 
In figuur 9/3.2-21 is een vereenvoudigd blok- 
schema te zien van een systeem dat een 
ACIA bevat. Het kan wenselijk zijn in het sys- 
teem een mogelijkheid voor ‘kringloop’ 
testen aan te brengen. Dit kan op twee ma- 
nieren gebeuren. 


1. Lokale kringloop 
Kringloop vanuit het gezichtspunt van de 
processor. In dit geval moeten de modem 
en de data verbinding worden losge- 
maakt en moet de zender van de ACIA 
met zijn eigen ontvanger worden verbon- 
den zodat de processor diagnostische 
tests op het systeem kan uitvoeren met 
uitzondering van het eigenlijke data- 
kanaal. 

2. Kringloop op afstand 
Kringloop vanuit het gezichtspunt van de 
data verbinding en de modem. Hierbij 
wordt de processor zelf losgemaakt en 
worden alle ontvangen data direct weer 
verzonden, zodat het systeem aan de an- 
dere kant van de data verbinding onaf- 
hankelijk van het lokale systeem kan 
werken. 


De ACIA bevat geen bedrijfsmodes voor au- 
tomatische kringloop, maar deze kunnen 
door toevoeging van een kleine externe 
schakeling worden ingevoerd, zoals in figuur 


TO DATA LINK 





Figuur 9/3.2-21: Vereenvoudigd systeem. 
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9/3.2-22 te zien is. De LLB-lijn is het positief- 
waar signaal waardoor de kringloop werking 
mogelijk wordt. 


Bij LLB = HOOG gebeurt het volgende: 
1. de uitgangen TxD, DTR en RTS (naar de 
modem) worden geblokkeerd (disabled); 





2. de ingangen RxD, DCD, CTS en DSR 
(van de modem) worden geblokkeerd; 
3. de uitgangen van de zender worden met 


de overeenkomstige ingangen van de 
ontvanger verbonden (dus TxD aan RxD, 
DTR aan DCD en RTS aan CTS). 


Control Divlsor Selected 
Register For The 
Bits Internal Counter 








Baud Rate Generated 
With 1.8432 MHz 
Crtstal 
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Figuur 9/3.2-22: Voor kringloop benodigde extra 
schakelingen. 


Baud Rate Generated 
With a Crystal 
of Frequency (F) 















































en 16 x External Clock 16 x External Clock 
1.8432 x 106 F 
36,864 _ = 50 
36,864 36,864 
1.8432 x 105 F 
24,576 mmm 75 
24,576 24,576 
1.8432 x 106 F 
16,769 —_—___ = 109,92 
16,769 16,769 
1.8432 x 106 F 
13,704 n= 134,51 
13,704 13,704 
1.8432 x 10° F 
12,288 n= 150 
12,288 12,288 
6,144 e= 300 
6,144 6,144 
1.8432 x 106 F 
0 1 1 1 3,072 n= 600 
3,072 3,072 
1.8432 x 105 F 
e= 1,200 ed 
1.536 1,536 
1.8432 x 106 F 
n= 1,800 Te 
1,024 1,024 
1.8432 x 10% F 
768 n= 2,400 
768 768 
1.8432 x 106 Ë 
n= 3,600 
512 512 
1.8432 x 10° F 
e= 4,800 
384 384 
1.8432 x 10° F 
e= 7,200 
256 256 
1.8432 x 106 F 
== 9,600 
192 192 
1.8432 x 106 F 
1 1 1 1 e= 19,200 
96 96 


Tabel 9/3.2-2: Instelling van de Baudrates. 
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LLB kan op een peripheral control-pen (bij- 
voorbeeld van een 6520 PIA of een 6522 VIA) 
worden aangesloten om de lokale kringloop 
operatie door de processor te kunnen bestu- 
ren. Op deze wijze is de processor in staat 
om de schakeling diagnostisch te testen. 

Voor kringloop op afstand is deze schakeling 

niet nodig, zodat LLB dan LAAG moet zijn. 

De processor moet echter het volgende se- 

lecteren: 

1. in het Control Register moet bit 4 HOOG 
zijn, zodat de zend-clock gelijk is aan de 
ontvang-clock; 

2. in het Command Register moet bit 4 
HOOG zijn voor selectie van de echo 
mode; 

3. in het Command Register moet bit 3 
HOOG zijn en bit 2 LAAG om de IRQ in- 
terrupt naar de zender te blokkeren; 

4. bit 1 in het Command Register moet 
LAAG zijn om de IRQ interrupt naar de 
ontvanger te blokkeren. 


Op deze wijze zendt het systeem de ontvan- 
gen data weer uit, zonder dat het lokale sys- 
teem wordt beïnvloed. 


DCD en DSR als geschakelde ingangen 
De 6551 heeft verschillende besturingspen- 
nen voor speciale functies, waaronder de 
signaal-ingangen DCD en DSR. Behalve 
voor de normale functies kunnen deze pen- 
nen ook worden gebruikt als schakeldetec- 
tor, dat wil zeggen dat ze de stand van scha- 
kelaars of jumpers kunnen detecteren. 

Een belangrijke eis bij het gebruik van DCD 
en DSR als leesingang is, dat de toestand er- 
van niet mag veranderen als het systeem in 
bedrijf is. Gebeurt dat toch en is de ACIA vrij- 
gegeven, dan zullen er direct processor in- 
terrupts optreden, zodat de normale werking 
wordt onderbroken. Zijn deze pennen echter 
aangesloten op schakelaars of jumpers die 
tijdens bedrijf niet van stand veranderen, 
dan kunnen ze door de processor in de gaten 
worden gehouden, zodat zij voor het selecte- 
ren van speciale bedrijfsmodes gebruikt 
kunnen worden. 
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De aansluitingen van DCD en DSR zijn zeer 
eenvoudig, zoals in figuur 9/3.2-23 te zien is. 
Omdat DCD en DSR hoog-impedante ingan- 
gen zijn, moeten optrekweerstanden worden 
gebruikt. 





Figuur 9/3.2-23: Aansluitingen van DCD en DSR bij 
schakeldetectie. 


Om de toestand van de ingangen te detecte- 

ren, zijn de volgende handelingen nodig: 

1. blokkeer de ACIA door bit 0 van het Com- 
mand Register LAAG te maken; 

2. lees het Status Register van de ACIA. De 
bits 5 en 6 zullen respectievelijk de 
toestand van DCD en DSR aangeven. 
Een ‘0’ is een LAAG niveau en een ‘1’ is 
HOOG. 


Zolang de ACIA geblokkeerd is, zal het Sta- 
tus Register de toestand van de ingangen 
weergeven en zullen er geen interrupts op- 
treden. 


Timing diagrammen voor zenden en ont- 
vangen 

De timing diagrammen voor zenden met ex- 
terne clock, ontvangen met externe clock en 
IRQ opwekking zijn te zien in de figuren 
9/3.2-24, 25 en 26. De bijbehorende kenmer- 
ken staan vermeld in tabel 9/3.2-3. 


Overige elektrische en timing- 
kenmerken 

Deze worden vermeld in de figuren 9/3.2-27 
en 28 en de bijbehorende tabellen 9/3.2-4, 5 
en 6. 
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Transmit/Receive teev 
Clock Rate 
TransmivReceive tcH 175 175 
Clock High Time 
TransmlvReceive tt 175 175 
Clock Low Time 
XTLI to TxD 
Propagation Delay 
RTS Propagation tour 
Delay 
IRQ Propagation 
Delay (Clear) 
Load Capacitance CL 
DTR, ATS 
TxD 


Notes: 
(ta, te = 10 to 30 ns) 











XTLI 
(TRANSMIT 
CLOCK INPUT) 










*The baud rate with external clocking Is: Baud Rate = nk SE 
16 x tecv 


RxC Tabel 9/3.2-3: Kenmerken van zender/ontvanger. 
(INPUT) 





NOTE: RxD rate is 1/16 RxC rate 





Figuur 9/3.2-25: Ontvang-timing met externe clock. 





Figuur 9/3.2-27: Schrijf-timing. 


ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS 


_Parameter | Symbol} vavo | unt 

ECT KN EEC KN 

reage [ta | oontee | ve | 
|__Vour | -0 

Ta 


TRG 
(CLEAR) 





Vde 
Vdc 
| Oporaing Tampere |_ta | owe |C 
Figuur 9/3.2-26: Interrupt- en uitgangstiming. Tee | 


OPERATING CONDITIONS 


Paameter [syma | 
Temperature Range 





SV 25% 


0° to 70°C 
-40°C to +B5°C 


Commercial 
Industrial 





Tabel 9/3.2-5: Elektrische kenmerken van de 6551 
a Figuur 9/3.2-28: Lees-timing. ACIA. 


11e aanvulling 
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AC CHARACTERISTICS 
(Vee = 5.0V £ 5%, Vss = 0, T = Te to Tw, unless otherwise noted) 


Notes: 1. Voo = 5.0V + 5%, 
2. Te Toto Ty. 
3. taandte = 10 to 30 ns. 
4. DO-D7 load capacitance = 130 pF. 


Tabel 9/3.2-4: Bus Timing karakteristieken. 


DC CHARACTERISTICS 


(Vec = 50V £ 5%, Vss = 0, Ta = T‚ to Tu, Unless otherwise noted) 


Input High Voltage 
Except XTLt and XTLO 
XTLI and XTLO 


Input Low Voltage 
Except XTLI and XTLO 
XTLI and XTLO 


Input Leakage Current nn pn 
2, WW, RES, CSO, CS1, ASO, RS1, CTS, RxD, DCD, DSR 


Input Leakage Current for High Impedance (Three State Off) 
Do-D7 


Output High Voltage ___ 
DO-D7, TxD, RxC, RTS, DTR 


D0-D7, TxD, RxC, ATS, DTR 


Output Low Current (Sinking) 
DO-D7, TxD, AxC, RTS, DTR, IRQ 


Output Leakage Current (off state) 
TRG 


Tabel 9/3.2-6: Elektrische karakteristieken. 
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Test Conditions 


el 
v 
0.8 
0.4 
HA | Vin =OV to 5.25V 
Vec = OV 


HA | Vin = 0.4V to 2.4V 
Vec = 5.25V 


Vee = 4.75V 


Vee = 4.75V 
loan = 1.6 mA 
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65C52 

Dubbele Asynchrone 
Communicatie Interface 
Adapter - DACIA 


Inleiding 

Met de 65C52 dubbele AGIA kan op eenvou- 
dige wijze een tweekanaals programma- 
bestuurde interface tussen een 8 bit micro- 
computer en een serieel communicatiesys- 
teem of modem worden gebouwd. De 65C52 
heeft een inwendige baud-rate generator. 
Hierdoor zijn, behalve een kristal, verder 
geen ondersteunende componenten nodig. 
De snelheid van de zender kan uit 15 moge- 
lijkheden worden geprogrammeerd van 50 
tot 38.400 baud (bits per seconde) of als 1/16 
van de clocksnelheid. 

De snelheid van de ontvanger is ook pro- 
grammeerbaar en kan gelijk zijn aan die van 
de zender of 1/16 van de clocksnelheid. De 
DACIA heeft programmeerbare woordleng- 
ten van 5, 6, 7 of 8 bits met even, oneven of 
geen pariteit en 1 of 2 stopbits. De DACIA is 
ontworpen voor maximale besturing vanuit 





Figuur 9/3.2-29: 
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de CPU zodat volstaan kan worden met een- 
voudige hardware. Door de aanwezigheid 
van dubbele sets registers kan elk kanaal 
apart worden bestuurd en gecontroleerd. Te- 
vens beschikt de DACIA over een unieke 
programmeerbare automatische adresher- 
kenningsmode voor gebruik in meerpunts 
omgevingen. 

— Door middel van het Control Register en 
het Status Register kan de CPU gemak- 
kelijk de bedrijfsmodes van de 65C52 kie- 
zen en de toestand daarvan bepalen. 

— De Interrupt Enable Registers (IER) en 
Interrupt Status Registers (ISR) helpen de 
CPU bij het instellen en controleren van 
de interrupt-mogelijkheden van de DA- 
CIA. 

— Het Control en Format Register (CFR) 
maakt keuze van de baud-rates, woord- 
lengten, pariteit en stopbits mogelijk en 
regelt tevens de DTR en RTS uitgangs- 
signalen. 

— Het Status Register (SR) verschaft de 
CPU informatie over de toestand van de 
modem-besturingslijnen, framing fouten, 
zender “underrun” en break-condities. 


INDICATOR 





29 [] CLK OUT 


XTALI [j 26 
XTALO (J 27 





Aansluitingen van de 65C52 (40-pens DIL en 44-pens PLCC). 
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De Compare Data Registers (CDR) hou- 
den de data-waarde vast om te worden 
gebruikt in de vergelijk (compare) mode 
en het Transmit Break Register (TBR) 
bestuurt een Transmit Break en verzorgt 
de herkenning van pariteit/adres voor de 
automatische adresmode. 

Het Transmitter Data Register en Recei- 
ver Data Register worden gebruikt voor 
tijdelijke opslag van data aan in- en uit- 
gang. 


Kenmerken van de 65C52 


Figuur 9/3.2-30: 


twee onafhankelijke full duplex kanalen 
met gebufferde ontvangers en zenders; 
low power CMOS-technologie 

data set/modem control functies 

interne baud-rate generator met 15 pro- 
grammeerbare snelheden (50 tot 
38.400 bps) 


ACIA1 
INTERRUPT 
LOGIC 


vO CONTROL 
AND 


R6500, REGISTER 
R65C00, SELECT 
or LOGIC 
R6500/* 





DATA 
BUS 


BUFFERS wo 


MUX 


ACIA2 
INTERRUPT 
LOGIC 


kanalen. 


DATA 
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— programmeerbare in-/extern gestuurde 
ontvangsnelheid 

— programmeerbare woordlengten, aantal 
stopbits en opwekking en detectie van het 
pariteitsbit 

— programmeerbare interrupt control___ 

— edge-detectie voor DCD, DSR, DTR, RTS 
en CTS 

— met programma instelbare seriële echo- 
mode voor lek kanaal 

— automatische adres-herkenningsmode 
voor multidrop bedrijf 

— werkt op 1, 2, 3 of 4 MHz host bus 

— enkele 5 V +/-5 % voeding 

— volledig TTL- en CMOS-compatibele in- 
en uitgangen 

— 4O-pens plastic of ceramische DIP of 
44-pens plastic leaded chip carrier 
(PLCC) (zie figuur 9/3.2-29) 

— fabrikant 
Rockwell R65C52-1/2/3/4 (1, 2, 3, 4 MHz). 


ACIA1 
REGISTERS 
AND 
CONTROL 
LOGIC 


ACIA1 BAUD 
RATE SELECT 
CLOCK 
LOGIC 
ACIA2 BAUD 
RATE SELECT 


ACIA2 
REGISTERS AGIA 

AND CHANNEL 2 
CONTROL 

LOGIC 


ACIA 
CHANNEL 1 





Vereenvoudigd blokschema van de 65C52 met de interface signalen naar processor en beide 
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REGISTER SELECT CONTROL AND FORMAT 
LINES eere BITS 





Tabel 9/3.2-7: 


Interface signalen 


DACIA register-selectie. 


Inleiding 

In figuur 9/3.2-30 zijn de interface signalen 
samengevat, waarvan in het kort de functies 
worden besproken. 


Data Bus (DO - D7) 

Data-transport van en naar de processor 
vindt plaats via deze acht bidirectionele da- 
talijnen. DO tot en met D7 zijn normaal hoog- 
impedant, behalve tijdens de Read-cyclus 
wanneer de DACIA is geselecteerd. 


Register Selects (RSO, RS1, RS2) 

De drie register selectlijnen worden normaal 
verbonden met de adreslijnen van de pro- 
cessor om deze in staat te stellen de ver- 
schillende interne registers van de DACIA te 
selecteren. In tabel 9/3.2-7 wordt de codering 
van de interne registers getoond en staan de 
afkortingen (ABBR) die in deze beschrijving 
worden gebruikt. 
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REGISTER ACCESS 
WRITE READ 


INTERRUPT ENABLE INTERRUPT STATUS 
REGISTER 1 


REGISTER 1 
STATUS 


CONTROL 
REGISTER 1 REGISTER 1 
FORMAT 
REGISTER 1 
COMPARE DATA 
REGISTER 1 
TRANSMIT BREAK 
REGISTER 1 
TRANSMIT DATA 
REGISTER 1 
INTERRUPT ENABLE 
REGISTER 2 
CONTROL 
REGISTER 2 
FORMAT 
REGISTER 2 
COMPARE DATA 
REGISTER 2 
TRANSMIT BREAK 
REGISTER 2 
TDR2 TRANSMIT DATA 
RDR2 REGISTER 2 


INVALID 


INVALID 


INVALID 
RECEIVE DATA 
REGISTER 1 


INTERRUPT STATUS 
REGISTER 2 


STATUS 
REGISTER 2 





INVALID 


INVALID 


TBR2 INVALID 





RECEIVE DATA 
REGISTER 2 





Read/Write (R/W) 


Het R/W-signaal wordt door de processor 
opgewekt en regelt de richting van het data- 
transport. Een leescyclus wordt aangegeven 
door de R/W-lijn HOOG te maken, terwijl in 
de DACIA wordt geschreven als R/W LAAG 
is, 


Chip Select (CS) 

De chip select-ingang wordt normaal verbon- 
den met één van de adreslijnen van de pro- 
cessor (direct of via een decoder). Op de 
dalende flank van CS worden adres en R/W- 
signaal in interne latches opgeslagen, terwijl 
de informatie op de databus-ingangen op de 
stijgende flank van CS wordt gelatched. 


Reset (RES) 

Tijdens de initialisatie van het systeem treedt 
door het LAAG maken van de RES-ingang 
een reset op. Gedurende deze tijd worden 
de IER's op $80 gezet, gaan de DTR- en 
RTS-lijnen HOOG, wordt het RDR register 
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leeg gemaakt, wordt het TBR op $OF gezet, 
wordt de compare-mode afgeschakeld en 
worden de CTS, DCD en DSR vlaggen ge- 
cleared. Verder worden geen bits beïnvloed. 


Transmit Data (TxD1, TxD2) 

De TxD-uitgangen sturen seriële non- 
return-to-zero (NRZ) data naar de data- 
communicatie schakelingen (DCE, bijvoor- 
beeld modems). De data wordt met het minst 
belangrijke bit voorop (LSB) overgebracht 
met een snelheid die wordt bepaald door de 
baud-rate generator. 


Receive Data (RxD1, RxD2) 
De DACIA ontvangt seriële NRZ data via de 
RxD-ingangen (ook met het LSB voorop). De 
snelheid van de ontvanger wordt bepaald 
door de baud-rate generator. 


Clear to Send (CTS1, CTS2) 

De CTS besturingslijnen maken “handsha- 
king” door de zender mogelijk. Als CTS = 
LAAG wordt de data continu verstuurd. Is 
CTS = HOOG dan wordt het Transmit Data 
Register “leeg” bit in het ISR niet gezet. Het 
woord dat zich op dat moment in het Transmit 
Schuifregister bevindt wordt dan normaal 
verzonden. en 
Door een aktieve verandering op de CTS- 
lijnen wordt het CTS-bit in het bijbehorende 
ISR gezet. Het CTS statusbit in het CSR 
geeft de huidige toestand aan (HOOG of 
LAAG) van CTS. 


Data Carrier Detect (DCD1, DCD2) 

Deze twee lijnen kunnen als ingangen voor 
algemene doeleinden worden gebruikt. Door 
een aktieve verandering wordt het DCD-bit 
in het ISR gezet. Het DCD-bit in het CSR 
geeft de huidige toestand van de DCD-lijn 
weer. 


Data Set Ready (DSR1, DSR2) 

Ook deze lijnen kunnen als ingangen voor 
algemene doeleinden worden gebruikt. Een 
aktieve verandering maakt dat het DSR-bit 
in het ISR wordt gezet. Het DSR-bit in het 
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CSR geeft de huidige toestand van de DCD- 
lijn weer. 


Request to Send (RTS1, RTS2) 

Deze beide lijnen kunnen als algemene uit- 
gangen worden gebruikt. Na resetten wor- 
den ze HOOG. Hun toestand kan worden 
geprogrammeerd door de bijbehorende bits 
in het CFR HOOG of LAAG te zetten. De 
status van de RTS-lijn wordt weergegeven 
door het RTS-bit in het CSR. 


Data Terminal Ready (DTR1, DTR2) 

Deze twee lijnen kunnen worden gebruikt als 
uitgangen voor algemene toepassing. Na 
resetten zijn ze HOOG. De toestand ervan 
kan worden geprogrammeerd door de bijbe- 
horende bits in het CFR HOOG of LAAG te 
zetten. nn: 

De toestand van de DTR-lijn wordt weerge- 
geven door het DTR-bit in het CSR. 


pt Request (IRQ1, IRQ2) 

De IRG-lijnen zijn open-drain uitgangen van 
de interrupt-besturingslogika. IRQ] heeft be- 
trekking op ACIA1 en IRQ2 op ACIA2. Deze 
lijnen zijn normaal HOOG, maar gaan LAAG 
als één van de vlaggen in het ISR is gezet 
mits het overeenkomstige enable-bit in het 
IER gezet was. 


Functionele beschrijving 


Blokschema 

Figuur 9/3.2-31 geeft het blokschema van de 
DACIA die bestaat uit twee asynchrone com- 
muniícatie-interfaces met gemeenschappelij- 
ke microprocessor-interface besturings- 
logika en databus-buffers. Aan de hand van 
dit blokschema worden de functionele ele- 
menten van de DAGIA beschreven. 


Interrupt Logic 

De interruptie-logika zorgt ervoor dat de IRQ- 
lijnen (IRQ1 of IRQ2) LAAG gaan als er 
condities optreden die de aandacht van de 
CPU vereisen. 
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TRANSMIT 
DATA 
REGISTER 


mem) 


INTERRUPT 


A CENABLE 
REGISTER 
INTERRUPT 

Cl status 
REGISTER 


STATUS 
REGISTER 


CONTROL, 
FORMAT 
REGISTER 


TRANSMIT 
BREAK 


ACIA CHANNEL 1 REGISTER 


ACIA1 INTERNAL DATA BUS 


COMPARE 
REGISTER 
DATA 
vo 
BUFFERS 
RECEIVE 
DATA 
REGISTER 


RECEIVE 


KT ATA 
REGISTER 
ME: 


COMPARE 
REGISTER 


ACIA CHANNEL 2 TRANSMIT 


BREAK 
REGISTER 


CONTROL/ 
FORMAT 
REGISTER 


STATUS 
REGISTER 


® 
INTERRUPT 
STATUS 
REGISTER 


€ 


INTERRUPT 
ENABLE 
REGISTER 


ACIA2 INTERNAL DATA BUS 


LEGENO 
— COMMON LOGIC 
CONTROL LINES 
8-BIT DATA LINES 


OR 
MULTI-BIT CONTROL LINES 


TRANSMIT 
DATA 
REGISTER 


A5 





Figuur 9/3.2-31: Blokschema van de 65C52 DACIA. 
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TRANSMIT 
SHIFT 
REGISTER 


El 


RECEIVE 
CONTROL 


LOGIC 

RECEIVE 

KT „SHIFT 
REGISTER 


ACIA CHANNEL 1 


TxC 
XTALI 
CLKOUT 
XTALO 


l RxC 
ACIA CHANNEL 2 


CLOCK 
OSCILLATOR 
LOGIC 


RECEIVE 
SMIFT 
REGISTER 


RECEIVE 
CONTROL 
LOGIC 


El 


TRANSMIT 
SHIFT 
REGISTER 


amen) 
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Er zijn twee registers (het Interrupt Enable 
Register en het Interrupt Status Register) 
betrokken bij het afhandelen van interrupties. 
Om een interruptie te veroorzaken moeten 
de overeenkomstige bits in beide registers 
zijn gezet. 


Data Bus Buffer 

De databus-buffer is een bidirectionele inter- 
face tussen de datalijnen van het systeem 
en de interne databus. Als R/W en CS LAAG 
zijn schrijft de databus-buffer data uit de in- 
terne databus naar de datalijnen van het 
systeem. Maar als R/W HOOG en CS LAAG 
is wordt data uit de systeem databus naar 
de DACIA gestuurd, hetgeen samengevat is 
in tabel 9/3.2-8. 


Control Signals 
R/W Cs 


Data Bus Buffer State 


Wie Voss — Tite 


Read Mode — Output Data 


Toestanden van de Data Bus 
Buffer. 


Tabel 9/3.2-8: 


Transmit & Receive Data Registers 

Deze registers worden gebruikt voor tijdelijke 

opslag van data voor de zend- en ontvang- 

schakelingen van de DACIA. 

Het Transmit Data Register heeft de volgen- 

de kenmerken: 

— bit Ois het eerste bit dat wordt verzonden; 

— niet-gebruikte databits zijn de meest- 
significante bits en “don't care” bij het zen- 
den; 

— write-only register. 

Het Receive Data Register wordt als volgt 

gekarakteriseerd: 

— bit 0 wordt het eerst ontvangen; 

— niet-gebruikte databits zijn de meest- 
significante bits en O voor de ontvanger; 

— pariteitsbits worden niet opgeslagen in het 
ontvang data-register, deze worden na 





Communicatie-interfaces 


Deel 9: Perifere schakelingen voor microprocessoren 


gebruik voor externe pariteitscontrole 

weggehaald, pariteit en alle niet-gebruikte 

bits zijn O; 
— read-only register. 
In figuur 9/3.2-32 is een voorbeeld gegeven 
van een enkel verzonden of ontvangen 
woord in de pariteitsmode. In dit voorbeeld 
bestaat het woord uit 8 databits met pariteit 
en twee stopbits. Tevens is een enkel ver- 
zonden of ontvangen karakter in de Ad- 
dress/Data mode te zien. In dit geval is het 
adres- of data-woord 8 bit, er is geen pari- 
teitsbit en er zijn twee stopbits. Het tiende bit 
(= normaal het pariteitsbit) is een adres/data 
indicator. Als dit 1 is, betekent dit dat de 8 bit 
een adres zijn; is het 0 dan zijn de 8 bit data. 


PARITY MODE 


START DATA PARITY STOP 


BIT BIT” BITS 


ADDRESS/DATA MODE 


ej je ps jets Tel Dose) 
Te a 


START ADDRESS 1 STOP 
BITS 


Data-woord bij verzenden of 
ontvangen in de pariteitsmode of 
in de adres/data-mode. 


Figuur 9/3.2-32: 


Clock-schakeling 

De interne clock-oscillator levert de tijdbasis 
voor de baud-rate generator. De oscillator 
kan worden aangestuurd door een kristal of 
een externe clock. Ook kan de oscillator 
worden gesperd, waarbij de tijdbasis voor de 
baud-rate generator wordt opgewekt door de 
Receiver External Clock (RxC) en de Trans- 
mitter External Clock (TxC). De drie mogelij- 
ke clock-configuraties worden voorgesteld in 
figuur 9/3.2-33. 
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Crystal (XTALI, XTALO) 

Deze pennen worden meestal verbonden 
met een extern 3,6864 MHz kristal dat dient 
als tijdbasis voor de baud-rate generator. Als 
alternatief mag op de XTALI-pen ook een 
extern opgewekt clocksignaal worden gezet, 
maar dan moet XTALO open blijven. 


Receiver Clock (RxC) 

De RxC-pen is de 16x clock-ingang van de 
ontvanger wanneer de baud-rate generator 
is geprogrammeerd voor externe clock. De 
timing-voorwaarden zijn samengevat in fi- 
guur 9/3.2-49. 


Transmitter Clock (TxC) 

Deze pen is de 16x clock-ingang voor de 
zender als de baud-rate generator is gepro- 
grammeerd voor externe clock. 

De timing-voorwaarden zijn samengevat in 
figuur 9/3.2-50. 

Let op: Wanneer RxC en TxC als externe 
clock-ingang voor beide ACIA-kanalen wor- 
den gebruikt, moet XTALI aan aarde (Vss) 
worden gelegd, terwijl XTALO open (zwe- 
vend) moet blijven. 


Clock Out (CLK OUT) 

Deze uitgang levert een gebufferd uitgangs- 
signaal van de 3,6864 MHz kristal-oscillator. 
Dit signaal kan bijvoorbeeld worden gebruikt 


jd EXTERNAL 
3.6864 MHz L CLOCK 


CRYSTAL [_] 


OPEN 5 
q CIRCUIT ° TALO 
15-20 pF T 


= _ INTERNAL EXTERNAL 
CLOCK CLOCK 


RECEIVER o 

EXTERNAL == , 

CLOCK 

TRANSMITTER 

EXTERNAL 

CLOCK 
OPEN EXTERNAL 
CIRCUIT CLOCK 





Figuur 9/3.2-33: De opwekking van clock- 


signalen. 
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Control or Format Register 
Control Register 


TBR/CDR 
Access the Transmit Break Register (TBR) 
Access the Compare Data Register (CDR) 


Number of Stop Bits Per Character 
Two stop bits 
One stop bit 


Echo Selection (ECHO) 
Echo activated 
Echo deactivated 


Bits 3-0 Baud Rate Selection 
Baud Rate 

50 

109.2 

134.58 

150 

300 

600 

1200 

1800 

2400 

3600 

4800 

7200 

9600 

19200 

38400 

External TxC and RxC Clocks 


eee ee OOOOOOOSW 
dada OOOON 
OO OOsaOO=OoOo 
OO 0OO0OOOsSe 





Figuur 9/3.2-34: Control register (CFR geadres- 


seerd met bit 7 = 0). 


om de XTALI-ingang van andere ACIA's aan 
te sturen. CLK OUT is in fase met XTALI. 


Control/Format Register (CFR) 

Het Control & Format Register (CFR) is een 
register met een dubbele functie, waarin al- 
leen geschreven kan worden (“write-only”). 
Met het CFR kunnen woordlengte, baud- 
rate, control-lijn uitgangen, pariteit, echo 
mode en compare/TBR-toegang worden in- 
gesteld. Wanneer in het CFR wordt geschre- 
ven met bit 7 = 0, dan werkt CFR als bestu- 
ringsregister (Control Register, zie figuur 
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9/3.2-34). Wordt in het CFR geschreven, 
terwijl bit 7 = 1 is, dan werkt dit als Format- 
register (figuur 9/3.2-35). 


Interrupt Enable Register (IER) 

Het Interrupt Enable Register is een “write- 
only” register waarmee elk van de mogelijke 
IRQ-bronnen kan worden vrijgegeven (ena- 
bled) of gesperd (disabled) zonder dat de 
andere interrupt-enable bits in dit register 
worden beïnvloed. IRQ-bronnen worden 
naar keuze vrijgegeven door de over- 
eenkomstige bits = 1 te maken en ze in het 
IER te schrijven met bit 7 = 1. IRQ-bronnen 
worden gesperd door alle gewenste bits = 1 
te maken en die in het IER te schrijven, terwijl 
bit 7 = Ois. Alle bits (behalve bit 7) waarnaar 
een 0 wordt geschreven, blijven onveran- 
derd. 

Door bijvoorbeeld $7F (hexadecimaal 7F = 
O111 1111) in het IER te schrijven worden 
alle IRQ-bron bits gesperd, terwijl ze door het 
schrijven van $FF allemaal worden vrijgege- 
ven. 

Ook door een hardware reset (RES) worden 
alle IRQ-bron bits gesperd. De toegekende 
bit-functies van het IER zijn samengevat in 
figuur 9/3.2-36. 


Interrupt Status Register (ISR) 

Het Interrupt Status Register is een “read- 
only” register, waarin de huidige toestand 
van de interne IRQ-bronnen van elke ACIA 
wordt weergegeven. Telkens als de betref- 
fende IRQ-condities in de DACIA optreden 
kunnen de overeenkomstige bits 6 tot en met 
0 van het ISR = 1 worden. Bit 7 geeft aan of 
één van de IRQ-bron status-bits in het ISR 
is gezet (zie figuur 9/3.2-37). 


Control Status Register (CSR) 

Het Control Status Register is een “read- 
only” register dat informatie verschaft over 
de I/O-status en fout-condities. Het CSR 
wordt normaal uitgelezen nadat een IRQ is 
opgetreden om te kunnen onderzoeken wat 
de oorzaak van de interruptie was (zie figuur 
9/3.2-38). 
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4 
bej PARITY _{[ PARITY |_OTR RTS 
BITS SELECTION | ENABLE | CONTROL | CONTROL 
Control or Format,Register 
Format Register 


Number of Data Bits Per Character 
No. Bits 
5 


6 
7 
8 


Parity Mode Selection 
Selects 

Odd Parity 

Even Parity 

Mark Parity 

Space Parity 


Parity Enable 
Parity as specified by bits 4-3 
No Parity 





DTR Controf 
DTR high 
DTR low 


RTS Control 
ATS high 
RTS low 





Figuur 9/3.2-35: Format register (CFR geadres- 


seerd met bit 7 = 1). 


CLEAR/ 
SET 





Positie en functie van de IRQ- 
bits in het IER. 


Figuur 9/3.2-36: 
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Any Bit Set 
Any bit (6 through O) has been set to a 1 
No bits have been set to a 1 


Transmit Data Register Empty (TDR EMPTY) 
Transmit Data Register has been transferred to 
the shift register 

New data has been written to the Transmit Data 
Register 


Transition On CTS Line (CTS TRANS) 

A positive or negative transition has occurred on 
CTS 

No transition has occurred on CTS, or ISR has 
been Read 


Transition On DCD Line (DCD TRANS) 
A positive or negative transition has occurred on 


DCD 
No transition has occurred on DCD, or ISR has 
been Read 


Transition On DSR Line (DSR TRANS) 

A positive or negative transition has occurred on 
DSR 

No transition has occurred on DSR, or ISR has 
been Read 


Parity Error 

A parity error has occurred in received data 
No parity error has occurred, or the Receive 
Data Register (RDR) has been Read 


Frame Error, Overrun or Break (FRM, OVR, 
BRK, CPR) 

A framing error, receive overrun, or receive 
break has occurred, or in Compare Mode 
No error, overrun, break has occurred, RDR 
has been Read, or not in Compare Mode 


Receive Data Register Fuil (RDR FULL) 
Shift register data has been transferred to 
Receive Data Register 

Receive Data Register has been Read 





Figuur 9/3.2-37: Het Interrupt Status Register 


(ISR) van de 65C52. 


Transmit Break Register (TBR) 

De DACIA heeft twee Transmit Break Regis- 
ters (“write-only”), waarvan per register 
slechts twee bits worden gebruikt. Eén tij- 
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dens de ontvang-mode om een Transmit 
Break te kunnen veroorzaken en één voor 
het herkennen van pariteit of adres. Door in 
bit 1 van het TBR een 1 te schrijven wordt 
door de hiermee verbonden ACIA een con- 
tinue break uitgezonden. Wanneer in bit O 
een 1 wordt geschreven, gaat de waarde van 
de pariteit naar het Parity Error bit (bit 2 in 
het ISR), terwijl een O in bit 0 de normale 
pariteitsfout-herkenning inschakelt. Als de 
DACIA een RES ontvangt, worden beide bits 
op 0 gezet (zie figuur 9/3.2-39). 


















Framing Error 












1 A framing error occurred in receive data 
0 No framing error occurred, or the RDR was 
Read 

Bit 6 Transmitter Underrun (TRANS UNDR) 

1 Transmit shitt register is empty and TDRE bits 

in IER and ISR are set 

0 A write to the TDR has occurred 
Bit 5 CTS Status En 

1 A low-to-high transition occurred on CTS line 

0 A high-to-low transition occurred on CTS line 
Bit 4 DCD Status En 

1 A low-to-high transition occurred on DCD line 

0 A high-to-low transition occurred on DCD line 
Bit 3 DSR Status 

1 A low-to-high transition occurred on DSR line 

0 A high-to-low transition occurred on DSR line 
Bit 2 REC Break 

1 A Receive Break has occurred 

0 No Receive Break occurred, or RDR was read 
Bit 1 DTR Status 

1 A low-to-high transition occurred on DTR line 

0 A high-to-low transition occurred on DTR line 
Bit 0 RTS Status 

1 A low-to-high transition occurred on RTS line 





A high-to-low transition occurred on RTS line 





Figuur 9/3.2-38: 


Het Control Status Register 
(CSR). 
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NOT USED 


2 0 
TRANS PAR/ 
BRK ADDR _ 





Bits 7-2 


Not used (don't care) 


Bit 1 Transmit Break (TRANS BRK) 
1 Transmit continuous Break until disabled 
0 Resume normal transmission 


Bit 0 Parity/Address Recognition (PAR ADDR) 
1 Send value of parity to ISR bit 2 
0 Return to normal Parity Error recognition mode 





Gebruik van het Transmit Break 


Figuur 9/3.2-39: 
Register (TBR). 


Compare Data Register (CDR) 

Het Compare Data Register is een “write- 
only” register dat kan worden bereikt wan- 
neer bit 6 in het CFR = 0 is. De DACIA wordt 
in de vergelijk mode (compare) gezet door 
een waarde in het CDR te schrijven. In deze 
mode wordt het zetten van het RDRF-bit 
gesperd, terwijl het FRM/OVR/BRK/CPR-bit 
(bit 1 van het ISR) wordt gezet totdat een 
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karakter wordt ontvangen dat overeenkomt 
met de waarde in het CDR. Daarna wordt 
het volgende karakter ontvangen en wordt 
het RDRF-bit gezet. De ontvanger werkt dan 
normaal totdat het CDR opnieuw is geladen. 


Samenvatting van de registers 

In tabel 9/3.2-9 zijn de op de DACIA betrek- 
king hebbende control en status registers te 
zien. Elke ACIA heeft zijn eigen set van deze 
7 registers. 


Bedrijfsmodes 


Inleiding 
In het volgende worden tien bedrijfsmodes 
(of -condities) van de DACIA beschreven. 


Ononderbroken data verzenden 

In de normale bedrijfsmode signaleert het 
TDRE-bit in het ISR aan de CPU dat de ACIA 
klaar staat om het volgende datawoord te 
accepteren. Wanneer het overeenkomstige 
TDRE-IRQ enable-bit in het IER is gezet 
treedt een IRQ op. Het TDRE-bit wordt bij 
het begin van het startbit gezet. 





REGISTER BIT NUMBERS 


REGISTER 


2 1 0 





CLEAR/SET 
BITS 


ANY 


5 4 3 
Zn Ts BED DSR 
le IE IE 
Ie 
BIT TDR CTS DCD 
pl EMPTY TRANS | _ TRANS 
FRAMING TRANS cr BED 
ERROR UNDA STATUS | STATUS 
NO. 
eld STOP ECHO 
BITS 
NUMBER OF PARITY 
DATA BITS 


SELECTION 
NOT USED 


TRANS 


DSR 
STATUS 


Tabel 9/3.2-9: 


PARITY 
ENABLE 


COMPARE BITS (ADDRESS RECOGNITION) 





INTERRUPT 
ENABLE 
REGISTERS 


INTERRUPT 
STATUS 
REGISTERS 


STATUS 
REGISTERS 


CONTROL 
REGISTERS 
AND 
FORMAT 
REGISTERS 


PARITY |__FRM, OVR RDR 
ERROR BRK, CPR FULL 
IE IE 


IE 
FRM, OVR RDR 
BRK, CPR FULL 

DTR RTS 
STATUS STATUS 


BAUD RATE SELECTION 


PARITY 
ERROR 


DTR 
CONTROL 


TRANS 
BRK 


RTS 
CONTROL 


TRANSMIT 
BREAK 
REGISTERS 


COMPARE 
DATA 
REGISTERS 


PAR/ 
ADDR 


Samenvatting van de Control en Status Registers. 
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CHAR #n CHAR #n + 1 


Ue B Dn 


{Ra 


PROCESSOR 
INTERRUPT 
(TRANSMIT DATA 
REGISTER EMPTY) 


PROCESSOR 
READS 

ISR, CAUSES 
IRA TO CLEAR 





Figuur 9/3.2-40: 


CHAR #n CHAR An + 1 


STOP; START 


Deel 9 Hoofdstuk 3.2 blz. 31 


Deel 9: Perifere schakelingen voor microprocessoren 


CHAR #n + 2 


CHAR fn + 3 


molp[eee) (eelelsLeleele) (eleJsLeleefo) [adeF‚lefele) [ele],L 


1 
t 
| 


on START 00n, 


PROCESSOR MUST 
LOAD NEW DATA 

IN THIS TIME 
INTERVAL OTHERWISE, 
CONTINUOUS "'MARK'' 
IS TRANSMITTED 


Ononderbroken data verzenden (Continuous Data Transmit). 


CHAR An + 2 CHAR An + 3 


mol [oefe) [eefelylpleele) [ele], ly lef) [ele], Ly Leele) 


START 


IRA PROCESSOR IE 
INTERRUPT OCCURS 
ABOUT 9/16 INTO 


LAST STOP BIT 
PARITY OVERRUN, 
AND FRAMING ERROR 
UPDATED ALSO 


PROCESSOR READS 
ISR, CAUSES 
IRQ TO CLEAR 





Figuur 9/3.2-41: 


Als de CPU een woord in het TDR schrijft 
wordt het TDRE-bit gecleared. Om continu 
zenden in stand te houden moet het TDR 
worden geladen voordat de stopbit(s) zijn 
verzonden. In figuur 9/3.2-40 wordt het ver- 
band getoond tussen IRQ en TxD in de 
ononderbroken data zend-mode (Conti- 
nuous Data Transmit). 


Ononderbroken data ontvangen 

In de normale ontvang-mode wordt het 
RDRF-bit in het ISR gezet wanneer de ACIA 
een volledig datawoord heeft ontvangen. Dit 
gebeurt op ongeveer het 9/16 deel van het 
stopbit. De processor moet het RDR uitlezen 


AST | _START ela START 


STOP, START STOP, 


PROCESSOR MUST READ 
RECEIVER DATA IN THIS 
TIME INTERVAL, OTHERWISE 
OVERRUN OCCURS 


Ononderbroken data ontvangen (Continuous Data Receive). 


vóór het volgende stopbit, omdat anders een 

“overrun” fout optreedt. In figuur 9/3.2-41 is 
de relatie tussen IRQ en RxD in de continue 
data ontvang-mode getekend (Continuous 
Data Receive). 


Underrun conditie bij het zenden 

Als de CPU niet in staat is het TDR te laden 
voordat het laatste stopbit wordt verzonden, 
gaat de TxD-lijn in de MARK-conditie en 
wordt de underrun-flag gezet. Deze toestand 
blijft gehandhaafd totdat in het TDR een 
nieuw woord is geladen. Figuur 9/3.2-42 laat 
de samenhang zien van IRQ en TxD voor de 
zend underrun conditie (Transmit Underrun). 
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pd kn CONTINUOUS ““MARK'' dE in + 1 pn In + 2 


…TÚEELEEN —ÚEELEENGEELEL 


STOP | START STOP | START 


srop| START 


ina | | | il | [ 
k 


Í Ps WHEN PROCESSOR FINALLY LOADS 
NEW DATA, TRANSMISSION STARTS 
PROCESSOR : 
PROCESSOR READS IMMEDIATELY AND INTERRUPT 


INTERRUPT ER 
FOR DATA UNDERRUN BIT ISR, CLEARS IRG OCCURS, INDICATING TRANSMIT 
DATA REGISTER EMPTY 


EMPTY SET 


Figuur 9/3.2-42: Wanneer de CPU niet op tijd nieuwe data in het TDR zettreedt de Transmit Underrun Conditie 


op. 


NEXT CHARACTER IS SENT IMMEDIATELY 

UPON CTS GOING LOW IF PROCESSOR 

HAS ALREADY LOADED NEW DATA, 
CONTINUOUS MARK _ OTHERWISE IT WAITS FOR plek DATA. 


TEE EN 
_ [ele ‚ner ECC 


rde START sTop| CHARACTER START 


IS NOT SENT 
SOE NOT SE WHEN PROCESSOR 
MPU FINALLY LOADS 


en In CHAR An + 1 





CLEARS NEW DATA, 
IRQ AGAIN _ TRANSMISSION STARTS 
IMMEDIATELY AND 
De 


iN INTERRUPT OCCURS, 
TTS INDICATING TRANSMIT 
CLEAR-TO-SEND CTS EERS iRG DATA REGISTER EMPTY 





Figuur 9/3.2-43: 


Effecten van CTS op de zender 

De CTS-besturingslijn regelt de verzending 
van data of het “handshaken” van data naar 
een “busy” apparaat, bijvoorbeeld een prin- 
ter. Als de CT S-lijn LAAG is, werkt de zender 
normaal. Door een verandering op deze lijn 
wordt het CTS-bit in het ISR gezet. Door een 
HOOG-toestand wordt voorkomen dat het 
TDRE-bit in het ISR wordt gezet. Het woord 
dat op dat moment in het schuifregister zit 
wordt nog verzonden, maar een eventueel 
in het TDR aanwezig woord wordt vastge- 
houden totdat CTS LAAG gaat. Op de 
HOOG-naar-LAAG overgang wordt het 


De effecten van CTS op de zender. 


IRG 


CTS-bit in het ISR weer gezet. In figuur 
9/3.2-43 is de relatie tussen IRQ, TxD en 
CTS gegeven in verband met de invloed van 
CTS op de zender. 


Effecten van Overrun op de ontvanger 
Als de processor het RDR niet uitleest voor- 
dat het stopbit van het volgende woord komt, 
treedt een “overrun” fout op. In het ISR wordt 
het overrun-bit gezet en het nieuwe data- 
woord wordt niet naar het RDR overge- 
bracht. Het RDR bevat het laatste (niet door 
de CPU gelezen) woord en daarna volgende 
data gaat verloren. 
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PRE 


SN #n 


CHAR an + 1 
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CHAR fn + 2 CHAR PSN + 3 





STOP | START 


IRG 





PROCESSOR Ed 
INTERRUPT 

FOR RECEIVER 
DATA REGISTER 


FULL BIT SET 





Figuur 9/3.2-44: 


STOP START STOP START 


JUF EEE GEE FEEL 


MPU DOES 
NOT READ 
RDR. OVERRUN 


SiGe START Bar START 


K CHAR An + 2 


MPU READS IRG. 
ISR CHAR #n + 1 
CLEARS IRG is LOST 





Effecten van overrun op de ontvanger. 


END OF 
STOP DATA 


e TEL ele] Pele) ede 


en IE 


CONTINUOUS MARK 
IF NOT ECHO MODE 


B, jg tlere) (eben 


si START src START 


Figuur 9/3.2-45: De timing van de Echo Mode. 


De ontvanger gaat weer normaal werken als 
het RDR is uitgelezen. 


Figuur 9/3.2-44 toont het verband tussen 


IRQ en RxD voor de effecten van overrun op 
de ontvanger. 


Echo-mode timing 

In de Echo-mode zendt de TxD-lijn de op de 
RxD-lijn ontvangen data opnieuw uit, met 
een 1/2 bittijd vertraging. 

Voordat de echo-mode met verzenden be- 
gint, moet een interne underrun-conditie op- 
treden. In de gewone zend-mode zou, als 
TDRE optreedt (om het einde van data te 





IF ECHO MODE, 

NO UNDERFLOW, 
THEREFORE NO 
CONTINUOUS MARK 





signaleren), een underflow-flag worden ge- 
zet en een continue MARK worden verzon- 
den. 

Als Echo is geïnitialiseerd wordt de under- 
flow-flag niet gezet bij het einde van de data 
en wordt geen continue MARK verzonden. 
Figuur 9/3.2-45 laat de relatie van RxD en 
TxD zien voor de echo-mode. 


Frame-fout 

Wanneer bij ontvangen data de stopbit(s) 
ontbreken treedt een frame-fout (framing er- 
ror) op. Het framing error-bit wordt gezet 
wanneer het RDRF-bit is gezet. 
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STOP STOP START 
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STOP STOP START 


1 2 1 2 
(EXE BP | B je, jer |es)e. [ese] P | B 
(EXPECTED) 


STOP STOP START DE 


sr ze START 


1 
no TE AÁSLEEEEEEENS Áe 


IRG 


NOTES: 1. FRAMING ERROR DOES NOT 
INHIBIT RECEIVER OPERATION. 


2. IF NEXT DATA WORD IS OK, 
FRAMING ERROR IS CLEARED. 


Figuur 9/3.2-46: 


STOP | START 


Lee |er WEEET nen 
di START 


PERIOD DURING 
WHICH PROCESSOR 


77 SELECTS 
CONTINUOUS 


““BREAK"' MODE 


NORMAL 
INTERRUPT 


Figuur 9/3.2-47: 


Opeenvolgende datawoorden worden apart 
getest, zodat het status-bit altijd de toestand 
van het laatst ontvangen woord weergeeft. 
Figuur 9/3.2-46 geeft het verband tussen 
IRQ en RxD wanneer een frame-fout op- 
treedt. 


Verzenden van een Break-karakter 

Door $00 in het IER op te slaan kan een 
Break karakter worden verzonden. Aange- 
zien de Break onmiddellijk verschijnt als de 
“nul” in het IER is gezet, bestaat er gevaar 





MISSING 


STOP PROCESSOR 
BIT INTERRUPT, 
FRAMING 
ERROR 
BIT SET 





Bij afwezigheid van stopbit(s) in een ontvangen woord ontstaat een frame-fout. 


ME TN en 
t Le lee) teslel4 le | Je) 


STOP BEAT 


POINT AT ns 


PROCESSOR 
SELECTS 
NORMAL TO LOAD 


PROCESSOR 
INTERRUPT 


Het verzenden van een break-karakter. 


voor verminking van een karakter dat op dat 
moment wordt verzonden. Het break-niveau 
duurt totdat een andere waarde dan $00 in 
het IER wordt geschreven. Op dat moment 
wordt een stopbit uitgezonden. Onafhanke- 
lijk van de tijdsduur tussen begin en einde 
van het break-karakter, wordt het in elk geval 
gedurende één volledige woordtijd verzon- 
den. 

In figuur 9/3.2-47 wordt het verband getoond 
tussen IRQ en TxD bij verzenden van een 
break-karakter. 
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eN CONTINUOUS “BREAK"' STORT EN 
mo Te} [en[P]/ lyse, Stir | lede). ar (el 
DA sro | staar sToP| START EE START 







IRQ 





| | L en * NO INTERRUPT | 
SINCE RECEIVER. 
Arn INTERRUPTS _ DISABLED UNTIL KELE 
INTERRUPT PROCESSOR RECEIVER 
FOR INTERRUPT FIRST STOP BIT INTERRUPT 


RECEIVER 
DATA REGISTER 





Figuur 9/3.2-48: 


Ontvangen van een Break-karakter 

In het geval dat de ontvanger een Break- 
karakter ontvangt, wordt het break-bit gezet. 
De ontvanger zet het RDRF-bit niet en blijft 
in deze toestand totdat een stopbit wordt 
ontvangen. Vanaf dat moment wordt het vol- 
gende karakter normaal ontvangen. Het ver- 
band tussen IRQ en RxD bij het ontvangen 
van een break-karakter is geschetst in figuur 
9/3.2-48. 


Automatische adresherkenning 

De DACIA biedt een unieke oplossing voor 
het standaard probleem dat optreedt bij 
UART's in meerpuntsverbindingen en com- 
municatie interface-controllers. De slaaf- 
CPU moet hierbij voortdurend worden geïn- 
terrumpeerd om karakters die vanuit het 
communicatienet binnenkomen te analyse- 
ren om te bepalen of een adreswoord wordt 
aangeboden en, indien dat zo is, of dat adres 
overeenkomt met het adres van de slaaf- 
UART. 

Dit onderbreken van de CPU kan in zeer 
grote meerpuntsverbindingen ontoelaatbaar 
worden, omdat elke slaaf zijn eigen CPU 
moet “wakker maken” voor elk karakter dat 
door de master naar het netwerk wordt ge- 
stuurd. Het eindresultaat is, dat alle CPU's 
van het communicatienet bijna alleen maar 


WITH BREAK AND FRAMING ERROR BIT SET. 
EVEN PARITY CHECK WILL ALSO GIVE A PARITY 
FULL ERROR BECAUSE ALL ZEROS (CONTINUOUS 
BREAK) REPRESENT EVEN PARITY. 








Het ontvangen van een break-karakter. 


bezig zijn met adres-herkenning. Om dit pro- 
bleem van constante interruptie te vermijden 
is de DACIA ontworpen om adresvergelijking 
en herkenning intern te doen, zonder tussen- 
komst van de CPU. De slaaf-CPU wordt 
daardoor niet onderbroken totdat de DACIA 
heeft bepaald dat het door de master ver- 
zonden karakter een adres was en dat dit 
overeenkomt met het adres in het DACIA 
Compare Register. Op dit punt onderbreekt 
de DACIA de CPU, verlaat de vergelijk-mode 
en ontvangt de reeks (data)-karakters die 
door de master wordt uitgezonden. Wanneer 
alle data door de slaaf is ontvangen, moet 
zijn CPU het slaaf-adres weer in het DACIA 
Compare Register schrijven. Hierdoor wordt 
de DACIA automatisch weer in de vergelijk- 
mode gezet, in afwachting van een nieuw 
adres-karakter. 


Het opwekken van 
niet-standaard baud-rates 


Delers 

Door middel van de bits O tot en met 3 van 
het CFR Control Register wordt in de interne 
teller/deler het juiste deeltal voor de kristal- 
frequentie geselecteerd (zie tabel 9/3.2-10). 
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6 CLOCK PULSES | 


INTERNAL 
+ 16 
RxS 


(varen | | DATA KD) 


nen, TRANSFER DATA TO SHIFT REGISTER 





Figuur 9/3.2-49: Het ontvangen van data bij externe clock timing. 


16 CLOCK PULSES 


TxC 
INTERNAL 
+ 16 
TcO 


TRANSMIT DATA 





Figuur 9/3.2-50: Verzenden van data door de DACIA bij externe clock timing. ® 


RSL 0e, PNI OOS SETI IIE 
RSO-RS2 5% SES beses esse KS 90900 se 9 30 3 
a ete eee RRRS tetten, ee o 395 4% SeeSee 0 
LIS MI ID See 











Figuur 9/3.2-51: Het uitlezen van de DACIA door de CPU (zie tabel 9/3.2-11). 
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(3.6864 x 10°/96 = 
TxC/16 = Baud Rate or RxC/16 = Baud Rate 





Control 
Register Divisor Selected Baud Rate Generated Baud Rate Generated 
Bits For The With 3.6864 MHz With a Crystal 
3 2 1 o Internal Counter Crystal of Frequency (f) 
0 0 0 0 73.728 (3.6864 x 10°/73,728 = 50 1/73,728 
0 0 0 1 33,538 (3.6864 x 10°/33,538 = 109.92 1/33,538 
0 0 1 0 27,408 (3.6864 x 10°/27,408 = 134.58 1/27,408 
o 0 1 1 24,576 (36864 x 10°/24,576 = 150 | 1/24,576 
Oe 12288 | __Ge8e4x 1012288 - 300 | VI22B8 
0 1 0 1 6,144 (3.6864 x 10°/6,144 = 600 I/6,144 
0 1 1 0 3,072 (3.6864 x 10°/3,072 = 1,200 1/3,072 
2,048 (3.6864 x 10°/2,048 = 1,800 1/2,048 
[1 0 00 | 1,536 (3.6864 x 10°/1,536 = 2,400 1/1,536 
[1 00 1 1,024 i (3.6864 x 10°/1,024 = 3,600 1/1,024 
[A 0 1 0 | (3.6864 x 10°/768 = 4,800 11768 
Ee Al 512 (36864 x 10'/512 = 7,200 
(3.6864 x 10°/384 
(3.6864 x 10°)/192 
es 








Tabel 9/3.2-10: Selectie van de baud-rate. 





(Vee = 5.0V 5%, Vss = OV, Ta = Tr to Ty, unless otherwise noted) 


READ/WRITE TIMING 





































1 MHz 

Characteristic Symbol Min Max 
RÁW, RSO-RS2 Valid to CS Low 
(Setup Time) 0 — 
CX High to R/W, RSO-RS2 
(Hold Time) tcwH 45 — 
CS Low to Data Valid — 640 
CS High to DAta Invalid Read teoza 10 — 
(Hold Time) Write tcpzw 30 
Data Valid to CS High 
(Setup Time) tovcH 30 — 














Tabel 9/3.2-11: De timing bij lezen/schrijven (CPU-naar-DACIA en vice versa) in DACIA's met verschillende 
snelheden. 
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ISI EIS 
ARR ended IS 
RSO-RS2 Ò III ISIS SS 


% ® eee, 
RS ese OOR °, ORR 


LIAS 


DO-D7 
DATA IN 





Figuur 9/3.2-52: Golfvormen bij het schrijven in de DACIA (zie ook tabel 9/3.2-11). 


CTS, DCD, 





Figuur 9/3.2-53: Golfvormen en timing bij zenden/ontvangen (zie tabel 9/3.2-12). 























Communicatie-interfaces Deel 9 Hoofdstuk 3.2 biz. 39 


Deel 9: Perifere schakelingen voor microprocessoren 


3.2 Type-beschrijving 65xx-familie 


TRANSMIT/RECEIVE TIMING 


Characteristic 





Transmit/Receive Clock Rate 


Transmit/Receive Clock High Time 


Transmit/Receive Clock Low Time 











XTALI to TxD Propagation Delay 
XTALI to ÏRQ Propagation Delay 
CTS, DCD, DSR to IRO 


IRG Propagation Delay (Clear) 





RTS, DTR Propagation Delay 








Tabel 9/3.2-12: Timing bij het zenden/ontvangen (DACIA-naar-periferie en vice versa). 


Andere baud-rates 
Door een afwijkend kristal te gebruiken kun- 

















ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS nen andere baud-rates worden gegenereerd 

[Parameter _____T Symbol | volgens de formule: 

Supply Voltage [_-03to+70 |\ Baud Rate = kristalfrequentie/deeltal 

put Vonage ze Vee LO ee Bovendien is het mogelijk de DACIA aan te 

een 7 sturen met een externe oscillator. 
Abe he ed deë In dat geval moet XTALI (pen 3) de ingang 
Industrial -40 to +85 van de clock zijn, terwijl XTALO (pen 4) open 


moet blijven (zie figuren 9/3.2-49 en -50). 





Parameter Symbol 


Eurphevohade ne ee ad Overige kenmerken 
Temperature Range TA Ti to Tú 

omen cn De overige elektrische en timing eigen- 

et schappen van de 65C52 DACIA zijn samen- 
gevat in de tabellen 9/3.2-11 tot en met 
9/3.2-14 en de figuren 9/3.2-51 tot en met 
Tabel 9/3.2-13: Maximaal toegelaten waarden 9/3.2-53. 
en normale bedrijfscondities. 
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Vee = 5.0 Vde 45%, Vss = O0, Ta = Tr to Ty, unless otherwise noted) 





Characteristic i i Test Conditions 


Input High Voltage 





Except XTALI and XTALO 


XTALI and XTALO 
Input Low Voltage 





Except XTAL! and XTALO 


XTALI and XTALO 
Input Leakage Current 





Vin = OV to Vee 


R/W, RES, RSO, RS1, RS2, RxD, CTS, DCD, Voce = 5.25V 


DSR, AxC, TxC, CS 


input Leakage Current for Three-State Off 


DO-D7 
Output High Voltage 


Output Low Voltage 





= 0.4V to 2.4V 
je = 5.25V 





i Ia Vee = 4.75V 
D0-D7, TxD, CLK OUT, ATS, loan’ =-= 100 eÂ 








Voc = 4.75V 
D0-D7, TxD, CLK OUT, RTS, Loro = 1.6 mA 


Output Leakage Current (Off State) Vee = 5.25V 


IRQ 
Power Dissipation 
Input Capacitance 








Vour = 0 to 2.4V 


Â 
Tr eme 








Except XTALI and XTALO de 


XTALI and XTALO 


Output Capacitance a ee en en 


Tabel 9/3.2-14: 





Elektrische kenmerken van de 65C52 DACIA. 
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6850 

Asynchrone Communicatie 
Adapter - ACIA 

De functies van de 6850 zijn het formatteren 
van data en het leveren van besturingssigna- 
len waardoor systemen met busstructuren, 
zoals bijvoorbeeld een 6800 microproces- 
sor, geschikt worden voor seriële asyn- 
chrone datacommunicatie. 

Aan de buszijde heeft de 6850 ingangen voor 
select, enable, read/write en interrupt plus 
interface-logika voor datatransport via een 
8-bit bidirectionele databus. 

De parallelle data van het bussysteem wordt 
seriëel in het juiste formaat verstuurd en ont- 
vangen door de asynchrone data-interface, 
waarbij tevens op fouten wordt gecontro- 
leerd. De functionele configuratie van de 
ACIA wordt tijdens het initialiseren van het 
systeem via de databus geprogrammeerd: 
in een programmeerbaar control-register 
worden woordlengte en klokfrequentie vast- 
gelegd en wordt de besturing van zenden, 
ontvangen en interrupt geregeld. 

Voor het samenwerken met een randappa- 
raat of modem is de ACIA voorzien van drie 
control-lijnen: Clear-To-Send (CTS), Re- 
quest-To-Send (RTS) en Data-Carrier-Detect 


Interface 


(DCD). Door deze lijnen kan bijvoorbeeld di- 


rect een 0-600 bps digitale modem 
MC6860L worden aangesloten. 


Kenmerken van de 6850 

— 8 en 9 bit transmissie 

— naar keuze even of oneven pariteit 

— checken van pariteit, overrun en framing 
fouten 


— programmeerbaar controlregister 

— clock-modes :1, :16 of :64 

— clock-frequentie max. 500 kHz (:1 mode) 
800 kHz (:16, :65 mode) 

— transmissie tot max. 500 kbps (kilobits per 
seconde) 

— annuleren van valse start-bit 

— besturingsfuncties voor randapparatuur/ 
modem 

— dubbel gebufferd 

— werkt met één of twee stop-bits 

— behuizing: 24 pens DIL, P = kunststof, 
C = keramisch (zie figuur 9/3.3-1) 

— fabrikanten o.a: 
Motorola: MC 6850, MC 6850C, 

MC 68A50 
Fairchild: F 6850, F 68A50, F 68B50 
Hitachi: HD 6850, HD 68A50 
HD 6350, HD 63A50, HD 63B50 
(CMOS) 


Werking van de ACIA 

Power On/Master Reset 

Tijdens het initialiseren van het systeem ver- 
dient het aanbeveling om de master reset- 
conditie (CRO = 1, CR1 = 1) te doorlopen en 
vervolgens de ACIA te programmeren. De 
control-bits CR5 en CR6 moeten ook wor- 
den geprogrammeerd om de status van RTS 
te bepalen wanneer de master reset wordt 
gebruikt. De ACIA bevat ook interne power- 
on reset logika voor het detecteren van de 
voedingsspanning en het in een reset-toe- 
stand houden van de chip om te voorkomen 
dat er voortijdig foutieve uitgangssignalen 
verschijnen. Deze schakeling werkt alleen 
als de voeding storingsvrij wordt ingescha- 


7e aanvulling 
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Figuur 9/3.3-1: Aansluitgegevens van de 6850. 


keld. De power-on reset wordt vrijgegeven 
door de bus-geprogrammeerde master reset, 
die moet worden aangeboden voordat de 
ACIA in bedrijf komt. Na het master-resetten 
van de ACIA kan in het programmeerbare con- 
trol register een aantal opties worden vastge- 
legd, zoals het getal waardoor de clock-fre- 
quentie wordt gedeeld, variabele woordleng- 
te, één of twee stopbits, pariteit: even, oneven 
of geen, enz. 


Transmit 

De zendvolgorde bestaat gewoonlijk uit het 
lezen van het ACIA statusregister als gevolg 
van een interrupt of wanneer het de beurt van 
de ACIA is in een ‘polling-routine’. Als dan 
blijkt dat het transmit dataregister leeg is, kan 
daar een karakter in worden geschreven. Dit 
karakter wordt vervolgens naar een schuifre- 
gister overgebracht, waar het in serie wordt 
gezet en voorafgegaan door een startbit en 
gevolgd door één of twee stopbits wordt uitge- 
zonden via de Transmit Data Output (Tx data). 
Eventueel kan intern een pariteit (even of one- 
ven) aan het karakter worden toegevoegd dat 
dan tussen het laatste databit en het eerste 
stopbit zal verschijnen. 
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In figuur 9/3.3-4 is te zien dat karakters die in 
totaal uit 11 bits zijn opgebouwd met een snel- 
heid van 10 karakters/s worden verzonden, 
wanneer de ‘baud-rate’ 110 bits/s bedraagt. 
Nadat het eerste karakter in het dataregister is 
geschreven kan het statusregister weer wor- 
den gelezen om te kijken of het transmit data- 
register al leeg is en wat de status van het 
randapparaat is. Is het register leeg dan kan 
dankzij de dubbele buffering een nieuw karak- 
ter worden geladen, zelfs als het eerste karak- 
ter nog bezig is met verstuurd te worden. Het 
tweede karakter wordt automatisch naar het 
schuifregister overgebracht wanneer de ver- 
zending van het eerste karakter klaar is. Deze 
volgorde gaat door tot alle karakters verstuurd 
zijn. 


| aanne dee hann an 

LI | 

mn | 
EE: OE DE LL 


OATA BITS 


CHARACTER TIME @ 10 CPS (11 BITS) 
100 masc 


Figuur 9/3.3-4: Timing voor het overzenden van een 
ASCIl-karakter met 110 Baud (= 110 
bits/s). 


Receive 

Door middel van de Receive Data Input (RX 
data) wordt data van het randapparaat ontvan- 
gen. Een gedeeld-door-één clock staat ter be- 
schikking voor de data van een extern ge- 
synchroniseerde clock, terwijl de gedeeld- 
door-16 of 64 verhoudingen worden gebruikt 
voor interne synchronisatie. Bit-synchronisa- 
tie in de gedeeld-door-16 en 64 modes wordt 
geïnitialiseerd op de detectie van de mark- 
naar-space overgang van het startbit. Door de 
beveiliging tegen valse startbits moet min- 
stens de helft van een startbit ontvangen zijn 
voordat de interne clock op de bittijd wordt 
gesynchroniseerd. Dan wordt een karakter 
ontvangen, waarbij de pariteit (even of oneven) 
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wordt gecheckt zodat een fout-indicatie te- 
gelijk met framing error, overrun error en re- 
ceive-data register full ter beschikking komt 
in het statusregister. 

Bij de ontvangst wordt gewoonlijk eerst het 
statusregister gelezen om te zien of er al een 
karakter van een randapparaat werd ontvan- 
gen. Is het receive data register vol, dan 
wordt het karakter op de 8-bit AGIA bus ge- 
zet als van de processor een leescommando 
wordt ontvangen. Wanneer pariteit voor een 
8-bits woord werd ingesteld (7 bits plus pari- 
teit), dan verwijdert de ontvanger dit pari- 
teitsbit (D7 = 0), zodat de processor alleen 
data krijgt toegevoerd. Hierdoor behoeft 
aanzienlijk minder te worden geprogram- 
meerd. Het statusregister kan telkens op- 
nieuw worden gelezen om te bepalen wan- 
neer een volgend karakter in het receive data 
register beschikbaar is. 

De ontvanger is ook dubbel gebufferd zodat 
een karakter uit het data register kan worden 
gelezen, terwijl een ander karakter net in het 
schuifregister komt. Deze volgorde gaat 
door tot alle karakters zijn ontvangen. 


Interne ACIA registers 

Aan de buszijde ziet de ACIA er uit als twee 
adresseerbare geheugenplaatsen. Intern 
zijn er vier registers (figuur 9/3.3-2): twee 
read-only en twee write-only registers. De 
read-only registers zijn voor status en ont- 
vangen data; de write-only registers zijn voor 
control en te verzenden data. De seriële in- 
terface bestaat uit een seriële ingang en uit- 
gangslijnen met onafhankelijke clock-signa- 
len en drie randapparaat/modem bestu- 
ringslijnen. Figuur 9/3.3-3 geeft op iets an- 
dere wijze een inzicht in de interne structuur 
van de ACIA. De inhoud van elk register 
wordt opgesomd in tabel 9/3.3-1. 


Transmit Data Register (TDR) 

Wanneer de ACIA werd geadresseerd en 
RS = 1, R/W = 0 wordt data in het transmit 
data register geschreven tijdens de nega- 
tieve overgang van de Enable (E). Hierdoor 
gaat het ‘data register empty’-bit in het sta- 
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Figuur 9/3.3-2: Blokschema van de ACIA 6850. 


tusregister LAAG. 

Hierna kan data in serie worden verzonden. 
Wanneer de zender niets te doen heeft en er 
geen karakter wordt verzonden, zal de over- 
dracht binnen een bittijd na de achterflank 
van het write-commando plaatsvinden. 
Wordt er wel een karakter verzonden, dan 
begint het nieuwe zodra het vorige klaar is. 
Het versturen van data maakt dat het ‘trans- 
mit data register empty'-bit (TDRE) ‘leeg’ 
aangeeft. 


Receive Data Register (RDR) 

Direct na ontvangst van een compleet karak- 
ter wordt data automatisch van het ontvang- 
schuifregister naar het lege receive data re- 
gister gebracht. Hierdoor gaat het ‘receive 
data register full'-bit (RDRF) in het statusre- 
gister HOOG (vol). De data kan nu via de bus 
worden gelezen, wanneer de ACIA wordt gea- 
dresseerd en enabled, terwijl het receive data 
register wordt geselecteerd door RS = 1 en 
R/W = 1. De niet-destructieve lees-cyclus 
maakt dat het RDRF-bit wordt gecleared naar 
‘leeg’ hoewel de data in het RDR aanwezig 
blijft. Deze status wordt door RDRF gehand- 
haafd, of de data nu actueel is of niet. Is het 
receive data register vol, dan wordt de auto- 
matische data-overdracht van het ontvang- 
schuifregister naar het data register gesperd 
en blijft de inhoud van het RDR in overeen- 
stemming met de huidige status die zich in het 
statusregister bevindt. 


7e aanvulling 
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MPU DATA 
LINES (PARALLEL 
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STATUS REGISTER (SR) 


TO SERIAL CONVERTER) bo fel s | «| sf 2|[ [eo | 
ina | ee [ovan] re | ers | 5e5 Jrone] nonr] 


TO MPU DATA LINES 
(SERIAL TO 
PARALLEL 


READ ONLY 


CONTROL REGISTER (CR) 


WRITE 
ONLY 


SERIAL DATA IN 


RECEIVE DATA REGISTER (RDA) 


blad 


RECEIVE u 
CLOCK WARITE 
FROM 


SEND 


Ee ee a ee a 
INTERRUPT mean ENABLE | SLEAR | Í ] 


TRANSMIT 
CLOCK 


Figuur 9/3.3-3: Interne structuur van de ACIA. 


Control Register 

Het ACIA control register bestaat uit een 8 bits 
write-only buffer dat geselecteerd wordt wan- 
neer RS = 0 en R/W = 0. Dit register regelt de 
functie van de ontvanger, zender, interrupt 
enables en de Request-To-Send periferie/mo- 
dem uitgang. 


Counter Divide Select Bits (CRO en CRI) 

Met behulp van de counter divide select bits 
(CRO en CR1) worden de deelverhoudingen 
bepaald die zowel in het ontvangst- als het 
zendgedeelte van de AGIA worden gebruikt. 
Bovendien kan met deze bits de master reset 
worden gegenereerd die het statusregister 


(A0) 
REGISTER 
SELECT 
FROM 


SIGNAL mmm 
FROM 


MODEM CHIP SELECT 
FROM MPU 


Meu 
ADDRESS 
LINE 





leegmaakt (behalve de externe condities op 
CTS en DCD) en zowel de ontvanger als de 
zender initialiseert. De master reset heeft geen 
invloed op andere control register bits. 

Let op dat deze bits na een power-on of een 
power fail/start HOOG moeten worden gezet 
om de ACIA te resetten. Na het resetten kan 
het clock-deeltal worden geselecteerd (zie ta- 
bel 9/3.3-2). 


Word Select Bits (CR2, CR3 en CR4) 

De word select bits worden gebruikt om de 
woordlengte, pariteit en aantal stopbits in te 
stellen. Deze instellingen worden niet gebuf- 
ferd en veranderingen worden zodoende di- 
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Buffer Address 


Data RS - R/W RS - R/W 
Bus Transmit Receive 
Line Data Data 
Number Register Register 
(Write Only) (Read Only) 
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RS « R/W 


Control 
Register 
(Write Only) 





Data Bit 0* Data Bit 0 





Counter Divide 
Select 1 :CRo, 





Data Bit 1 Data Bit 1 





Counter Divide 
Select 2 (CR1) 





Data Bit 2 Data Bit 2 





Data Bit 3 Data Bit 3 





Data Bit 4 Data Bit 4 


Word Select 1 
1CR2: 


Word Select 2 
LCR31 


RS - R/W 


Status 
Register 
(Read Only) 


Receive Data Register 
Full (RDRF: 


Transmit Data Register 
Empty (TDRE) 


Data Carrier Detect 
(DCD, 


Clear-to-Send 
(CTS) 





Word Select 3 
(CR4: 


Framing Error 
(FE) 


Data Bit 5 Data Bit 5 Transmit Control 1 Receiver Overrun 
1CR51 (OVRN) 


“Leading bit = LSB = Bit O0 “"Data bit will be zero in 7-bit plus parity modes. 


Transmit Control 2 Parity Error (PE: 
:CRe: 


Receive Interrupt interrupt Request 
Enable (CR7) RQ) 


***Data bit is “don't care“ in 7-bit plus parity modes. 





Tabel 9/3.3-1: Definitie van de inhouden van de ACIA registers. 





Function 
+1 





+16 
64 
Master Reset 





Tabel 9/3.3-2: Instelling clock-deeltal. 


rect effectief. Het codeerformaat is te zien in 
tabel 9/3.3-3. 


Transmitter Control Bits (CR5 en CR6) 
Met twee transmitter control bits wordt de 
interrupt geregeld als gevolg van de transmit 
data register empty conditie, de Request-To- 
Send uitgang (RTS) en het verzenden van 
een break level (spatie). Het hierbij gebruikte 
formaat is te zien in tabel 9/3.3-4. 








Function 


7 Bits + Even Parity + 2 Stop Bits 
7 Bits + Odd Parity + 2 Stop Bits 
7 Bits + Even Parity + 1 Stop Bit 
7 Bits + Odd Parity + 1 Stop Bit 
8 Bits + 2 Stop Bits 

8 Bits + 1 Stop Bit 

8 Bits + Even Parity + 1 Stop Bit 
8 Bits + Odd Parity + 1 Stop Bit 





A OO OOO 
eK ee Ke) 
2040400 


Tabel 9/3.3-3: Woord-formattering. 


Receive Interrupt Enable Bit (CR7) 
Wanneer bit 7 van het controlregister (CR7) 
HOOG is zijn de volgende interrupts moge- 
lijk: receive data register full, overrun of een 
LAAG-naar-HOOG overgang op de Data 
Carrier Detect signaallijn (DCD). 


7e aanvulling 
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RTS =LOW, Transmitting interrupt Disabled 
RTS = LOW, Transmitting Interrupt Enabled 


RTS = HIGH, Transmitting interrupt Disabled 

RTS = LOW, Transmits a Break Level on the 
Transmit Data Output. Transmitting 
Interrupt Disabled. 





Tabel 9/3.3-4: Programmering van de interrupt. 


Status Register 

Informatie over de status van de ACIA kan 
worden verkregen door de processor het sta- 
tusregister te laten lezen. 

Dit read-only register wordt geselecteerd als 
RS = O0 en RAW = 1. De informatie in dit register 
heeft betrekking op de status van het transmit 
data register, het receive data register plus 
fout-logika en de periferie/modem status in- 
gangen van de ACIA. 


Receive Data Register Full (RDRF), bit 0 
Hiermee wordt aangegeven dat ontvangen 
data is overgebracht naar het receive data 
register. RDRF wordt gecleared nadat de pro- 
cessor het receive data register heeft uitgele- 
zen of door een master reset. De geclearde of 
lege toestand geeft aan dat de inhoud van het 
receive data register niet actueel is. Als Data 
Carrier Detect HOOG is, geeft RDRF ook 
‘leeg’ aan. 


Transmit Data Register Empty (TDRE), bit 
1 


Wanneer dit bit HOOG is, wil dat zeggen dat 
de inhoud van het transmit data register werd 
overgebracht en dat er nieuwe data kan wor- 
den opgenomen. Is het LAAG dan betekent 
dit dat het register vol is en dat het verzenden 
van een nieuw karakter sinds het laatste write 
data commando nog niet is begonnen. 


Data Carrier Detect (DCD), bit 2 

Het data carrier detect bit zal HOOG worden 
wanneer de DCD-ingang van een modem 
HOOG is gegaan, waarmee wordt aangege- 
ven dat er geen draaggolf aanwezig is. Dit 
HOOG gaan maakt dat een Interrupt Request 
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wordt gegenereerd als de receive interrupt 
enable gezet wordt. Het blijft HOOG nadat de 
DCD-ingang weer LAAG is geworden, totdat 
het gecleared wordt door eerst het statusre- 
gister te lezen en vervolgens het dataregister, 
of totdat er een master reset optreedt. Als de 
DCD-ingang HOOG blijft na uitlezen van sta- 
tus en data of na een master reset, wordt de 
interrupt gecleared, waarbij het DCD-statusbit 
HOOG blijft, terwijl het DCD-ingang zal vol- 
gen. 


Clear-To-Send (CTS), bit 3 

Het clear-to-send bit geeft de toestand van de 
Clear-To-Send-ingang van een modem aan. 
Door een clear-to-send signaal van een mo- 
dem wordt dit bit LAAG. Is de clear-to-send 
ingang HOOG dan wordt het transmit data 
register empty bit gesperd en gaat het CTS-bit 
HOOG. Het clear-to-send statusbit wordt niet 
beïnvloed door de master reset. 


Framing Error (FE), bit 4 

Wanneer een ontvangen karakter niet goed 
wordt omgeven door een start- en een stopbit, 
wordt een ‘framing error’ gedetecteerd door 
de afwezigheid van het eerste stopbit. Met dit 
bit wordt een synchronisatie-fout, een foute 
transmissie of een onderbreking gemeld. De 
framing error-vlag wordt gedurende de re- 
ceive data transfer-tijd geset of gereset. Zo- 
doende is deze foutindicatie net zo lang aan- 
wezig als het betrokken karakter. 


Receiver Overrun (OVRN), bit 5 

Het overrun-bit geeft aan dat één of meer 
karakters van de datastroom verloren is ge- 
gaan. Dit wil zeggen dat er wel karakters wer- 
den ontvangen, maar dat ze niet allemaal op 
tijd uit het receive data register (RDR) werden 
uitgelezen. De overrun-conditie begint op het 
midden van het laatste bit van het tweede 
aaneengesloten karakter waarbij geen uitle- 
zen van het RDR heeft plaatsgevonden. 

De overrun komt pas in het statusregister als 
het geldige karakter voorafgaande aan de 
overrun is gelezen. 

Het RDRF-bit blijft geset totdat de overrun is 
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gereset. Ook tijdens de overrun-toestand 
wordt de synchronisatie van de karakters 
gehandhaafd. De overrun-indicatie wordt 
gereset nadat data uit het receive data regis- 
ter is gelezen of door een master reset. 


Parity Error (PE), bit 6 

De pariteitsfout-vlag geeft aan dat het aantal 
HOOG (11°) bits in een karakter niet overeen- 
komt met de vooraf ingestelde even of one- 
ven pariteit. Met oneven pariteit wordt be- 
doeld dat het totaal aantal ‘enen’ oneven 
moet zijn. De indicatie van de pariteitsfout 
blijft even lang beschikbaar als het karakter 
zich in het RDR bevindt. Als geen pariteit 
wordt geselecteerd, dan worden zowel de 
pariteitsgenerator in de zender als de pari- 
teitstester in de ontvanger gesperd. 


Interrupt Request (ÎRÓ), bit 7 Re 

Het IRQ-bit laat de toestand van de IRQ-uit- 
gang zien. Elke interrupt-conditie die werd 
toegestaan, zal door dit statusbit worden 
vertegenwoordigd. Telkens wanneer de IRQG- 
uitgang LAAG is, zal het IRQ-bit HOOG wor- 
den om de interrupt of service request te 
melden. IRQ wordt gecleared door uitlezen 
van het receive data register of schrijven in 
het transmit data register. 


Signaal-functies 


Interface signalen voor de (micro)proces- 
sor 


Bidirectionele Data Bus (DO t/m D7) 

Het transport van data tussen de micropro- 
cessor en de ACIA geschiedt via de 8-bits 
bidirectionele databus. De busdrivers heb- 
ben 3-state uitgangen die in de hoog-impe- 
dante toestand blijven tenzij de processor 
de ACIA uitleest. 


Enable (E) 

Het enable-signaal E komt de AGIA binnen 
op een hoog-impedante, TTL-compatibele 
ingang. Het geeft de bus in-/uitgangsbuffers 
vrij en klokt data van en naar de ACIA. Dit 
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signaal is gewoonlijk afgeleid van de Zo Sys- 
teem-clock. 


Read/write (R/W) 

De R/W-lijn is een hoog-impedante, TTL- 
compatibele ingang die wordt gebruikt om 
de richting van het datatransport door de 
bus-interface van de ACIA te bepalen. Als 
R/W HOOG is (lees-cyclus) worden de uit- 
gangsdrivers van de ACIA ingeschakeld, zo- 
dat het geselecteerde register kan worden 
gelezen. Als R/W LAAG is, zijn de uitgangs- 
drivers uitgeschakeld en schrijft de proces- 
sor in het geselecteerde register. 


Chip Select (CSO, CS1, CS2) 

Deze drie hoog-impedante, TTL-compati- 
bele ingangen worden gebruikt om de ACIA 
te adresseren. Wanneer CSO = HOOG, 
CS1 = HOOG en CS2 = LAAG is de ACIA 
geselecteerd en kunnen data-transporten 
van en naar de ACIA plaatsvinden, onder 
besturing van Enable, Read/Write en Regis- 
ter Select. 


Register Select (RS) 

Ook de RS-ingang is hoog-impedant en TTL- 
compatibel. Met een HOOG niveau worden 
de Transmit/Receive Data Registers gese- 
lecteerd; met een LAAG niveau de Control/ 
Status Registers. Het R/W-signaal wordt te- 
gelijk met Register Select gebruikt om het 
read-only of write-only register in elk paar te 
kiezen. 


Interrupt Request (RÓ) 

IRQ is een TTL-compatibele, open-drain 
(geen interne optrekweerstand), ‘aktief 
LAAG'-uitgang die wordt gebruikt om de 
processor te interrumperen. De IRQ-uitgang 
blijft net zolang LAAG als de oorzaak van de 
interruptie aanwezig is en de overeenkom- 
stige interrupt-enable in de ACIA is geset. 


Clock Ingangen 

Voor het klokken van verzonden en ontvan- 
gen data zijn aparte, hoog-impedante, TTL- 
compatibele ingangen aanwezig. De clock- 


7e aanvulling 
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frequenties kunnen op 1, 16, of 64 maal de 
data-snelheid worden ingesteld. 


Transmit Clock (Tx CLK) 

De Tx CLK-ingang wordt gebruikt om de ver- 
zonden data te klokken. De zender start de 
data op de negatieve flank van de clock. 


Receive Clock (Rx CLK) 

De Rx CLK-ingang wordt gebruikt om ontvan- 
gen data te synchroniseren (in de :1 mode 
moeten clock en data extern worden gesyn- 
chroniseerd). De ontvanger tast de data af op 
de positieve flank van de clock. 


Seriële in-/uitgangslijnen 


Receive Data (Rx Data) 

De Rx Data-lijn is een hoog-impedante, TTL- 
compatibele ingang waardoor data in een se- 
riëel formaat wordt ontvangen. Wanneer de 
clock-snelheid 16 of 64 maal hoger is dan de 
data-snelheid, wordt de data gedetecteerd 
door extern te synchroniseren. Wanneer 
extern wordt gesynchroniseerd, liggen de 
data-snelheden tussen O en 500 kbps 
(500 kBaud). 


Transmit Data (Tx Data) 

De Tx Data-uitgang geeft seriële data af aan 
een modem of een ander randapparaat. Bij 
externe synchronisatie bedraagt de data-snel- 
heid 0 tot 500 kbps. 


Modem Control 

De ACIA heeft verschillende functies die in 
beperkte mate besturing van een randappa- 
raat of modem toestaan. Deze functies zijn 
CTS, RTS en DCD. 


Clear-To-Send (CTS) 

Deze hoog-impedante, TTL-compatibele in- 
gang maakt automatische besturing van de 
zendkant van een communicatielus mogelijk 
via de ‘aktief LAGE’ CTS-uitgang van een mo- 
dem door het Transmit Data Register Empty 
(TDRE) status-bit te sperren. 
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Request-To-Send (RTS) 

De RTS-uitgang maakt het de processor mo- 
gelijk om een randapparaat of modem via de 
databus te besturen. De RTS-uitgang komt 
overeen met de toestand van de bits CR5 en 
CR6 van het Control Register. Als CR5 = 1 en 
CR6 = 1 of als CR6 = 0, is de RTS-uitgang 
LAAG (de aktieve toestand). Deze uitgang kan 
ook worden gebruikt voor Data Terminal 
Ready (DTR). 


Data Carrier Detect (DCD) 
Deze hoog-impedante, TTL-compatibele in- 
gang maakt automatische besturing van de 
ontvangstkant van een communicatielus mo- 
gelijk door gebruikt te maken van de Carrier 
Detect-uitgang van een modem. Wanneer de 
DCD-ingang HOOG gaat, stopt de AGIA de 
ontvangst en wordt het ontvangstgedeelte in 
de reset-toestand gezet. Dit betekent dat het 
ontvang-schuifregister stopt met schuiven en 
fout-detectie en synchronisatie van de receive 
clock worden gereset. Wanneer DCD LAAG 
gaat, kan het ontvangstgedeelte weer data 
ontvangen. 
In dit geval is de volgende gang van zaken 
nodig om de DCD-vlag te resetten en de ont- 
vangst opnieuw te starten (zie ook figuur 
9/3.3-5). 
1) DCD-ingang gaat terug van HOOG naar 
LAAG 


2) Lees statusregister (DCD-vlag = 1) 
3) Lees receive data register (data onzeker). 


All the receiving operation are prohibited end ACIA is stopped 
in this period. 





Figuur 9/3.3-5: Tijdvolgorde van de DCD-vlag. 
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Elektrische- en timing kenmerken 

Deze worden vermeld in de tabellen 9/3.3-5 
t/m 7 en de bijbehorende figuren 9/3.3-6 
(1 t/m 8). 


Characteristic 
Supply Voltage 
Input Voltage 


Operating Temperature Range 


Storage Temperature Range 


Thermal Resistance 
Ceramic 
Plastic 
This device contains circuitry to protect the inputs against damage due to 
high static voltages or electrical fields; however, it is advised that normal 


precautions be taken to avoid application of any voltage higher than 
maximum rated voltages to this high-impedance circuit. 


Tabel 9/3.3-5: Maximaal toelaatbare waarden. 
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Fig. 1 Ctock Pulse Width, LOW State Fig.6 Request-to-Send Delay and Interrupt-Request 
Release Times 


PWcL 
ENABLE 
0.8 Vv 


Gn 


Clock Puise Width, HIGH State 


20v 
TX CLK 
oR 
RX CLK 
PWcH 


Fig.3 Transmit Data Output Delay Bus Read Timing Characteristics 


(Read Information from ACIA) 
TX CLK 
08 v 


TX DATA 


ENABLE 


RS, CS, R/W 


DATA BUS 


NDATÀ Fig.8 Bus Write Timing Characteristics 


(Write Information into ACIA) 


Fig. 5 Receive Data Hold Time (+1 Mode) 
20v 


DATA BUS 


—r| pe 1ROH 


2.0 Vv 
RX DATA 


0.sv 





Figuur 9/3,3-6: De bij de tabellen 9/3.3-6 en 9/3.3-7 behorende tijddiagrammen. 
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Symbol Condition 


Vin Input HIGH Voltage 
ViL Input LOW Voltage 


IN Input Leakage Current [R/W, CSo, CS1, CS2, Enable 
RS, RxD, RxC, CTS, DCD 


Irsi 3-State Input Current Do-D7 
off State: 


Von Output HIGH Voltage 


Vin =0 to 5.25 V 


Vin = 04 to 24 V 


hm 
hed 


88 „Nn Ss 
nan le] 


2 
9 
EEE MEE 


load = -205 HA, 
Enable Pulse Width 
< 25 us 

Load = -100 4A, 
Enable Pulse Width 
< 25 us 

lroaa = 1.6 mA, 
Enable Pulse Width 
< 25 us 


Von = 2.4 V 


Tx Data, RTS 


® Output LOW Voltage 


Output Leakage Current) 


Po Power Dissipation 


Cin Input Capacitance Do-D7 
E‚ Tx CIk, Rx Clk, R/W, RS, Rx 
Data, CSo. CS1, CS2, CTS, DCD 


Cour Output Capacitance RTS, Tx Data 
ina 
PWcL Minimum Clock +16, +64 Modes 
Pulse Width, LOW 
PWcH Minimum Clock +16, +64 Modes 
Pulse Width, HIGH 
fc Clock Frequency +1 Mode 
+16, +64 Modes 


Read (Figures 7 and 9) 


Vin = 0, Ta = 25°C, 
f = 1.0 MHz 


Vin = 0, Ta = 25°C, 
f = 1.0 MHz 


Figure 1 


Figure 2 


Characteristic 





Enable Cycle Time 
Enable Pulse Width, HIGH 


Ed Enable Pulse Width, LOW 
Set-up Time, Address and R/W 


valid to Enable positive transition 























Data Delay Time 
Data Hold Time 
Address Hold Time 

















Rise and Fall Time for Enable Input 











Write (Figures B and 9) 





Enable Cycle Time 
Enable Pulse Width, HIGH 
Enable Pulse Width, LOW 


Set-up Time, Address and R/W 
valid to Enable positive transition 

















Data Set-up Time 

Data Hold Time 

Address Hold Time 

Rise ard Fall Time for Enable Input 























EE) Tabel 9/3.3-6: Elektrische karakteristieken (Vcc = 5.0V + 5%, Vss = 0, Ta = O tot 70°C). 
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Read (Figures 7 and 9) 


b} 
“a 
hd 


Ma [Max | 
02 | 
KEN 
ke. 
RE 
ie | 
OET 
EC 


Enable Cycle Time 1.0 
Enable Pulse Width, HIGH 
Enable Puise Width, LOW 


Set-up Time, Address and R/W 
valid to Enable positive transition 


045 | 
043 | 
Data Set-up Time 195 | 
| _oaa Ho Time Lt 
Kn 
=S 


Address Hold Time 
ter, tet Rise ard Fall Time for Enable input 





Tabel 9/3.3-7: Bus Timing karakteristieken. 
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6852 

Synchrone Seriële Data Adapter - SSDA 
Met de 6852 kan een bidirectionele seriële 
interface voor synchrone uitwisseling van 
data in bus-georiënteerde systemen worden 
gebouwd. Met de interface logika die de 
SSDA bevat kunnen standaard synchrone 
communicatie-karakters tegelijkertijd wor- 
den verzonden en ontvangen. 

De bus-interface van de 6852 is voorzien van 
Select, Enable, Read/Write, Interrupt en bus- 
interface logika om data-transporten van en 
naar de processor via een 8-bit bidirectionele 
databus mogelijk te maken. De parallelle 
data van het bussysteem wordt serieel ver- 
zonden en ontvangen door de synchrone 
data-interface waarbij synchronisatie, invoe- 
gen/verwijderen van opvulkarakters en 
checken van fouten optreden. De functionele 
configuratie van de SSDA wordt tijdens de 
initialisatie van het systeem via de databus 
geprogrammeerd. Door gebruik te maken 
van programmeerbare controlregisters kan 
de besturing van variabele woordlengten, 
zenden, ontvangen, synchronisatie en inter- 
rupts worden ingesteld. Het randapparaat of 
de modem kan door middel van status, ti- 
ming en besturingslijnen worden bestuurd. 
De 6852 kan bijvoorbeeld worden toege- 
past bij floppy disk-controllers, cassette- 
of cartridge tape controllers, terminals voor 
data-communicatie en numerieke bestu- 
ringssystemen. 


Kenmerken van de 6852 

— programmeerbare interrupts van zender, 
ontvanger en fout-detectielogika 

— karaktersynchronisatie met 1 of 2 SYNC 
codes 

— externe synchronisatie beschikbaar voor 
parallel/serie werking 

— programmeerbaar SYNC code register 

— Clockfrequentie: 
6852: 1 MHz, 68A52: 1,5 MHz, 68B52: 
2 MHz 

— zenden tot 600 Kbps (bits per seconde) 

— besturingsfuncties voor randappa- 
raat/modem 
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— 3 bytes FIFO buffer bij zenden en ontvan- 
en 

n a 8- of 9-bit transmissie 

— naar keuze even of oneven pariteit 

— status van pariteit, overrun en underflow 

— behuizing: 24-pens 0,6 inch plastic of ke- 
ramische DIL (zie figuur 9/3.3-7) 

— fabrikanten onder andere: 
Fairchild: F6852, F68A52, F68B52 
Hitachi: HD 6852, HD 68A52 
Motorola: MC 6852 


{Top Vlew) 


Figuur 9/3.3-7: Aansluitgegevens en logisch 


symbool van de SSDA 6852. 


Werking 

Ter plaatse van de bus ziet de SSDA er uit 
als twee adresseerbare geheugenplaatsen. 
Intern zijn er zeven registers: twee stuks die 
alleen kunnen worden gelezen (read-only) 
en vijf die alleen beschreven kunnen worden 
(write-only). De leesbare registers zijn Status 
en Receive Data. De beschrijfbare registers 
zijn Control 1, Control 2, Control 3, Sync 
Code en Transmit Data (zie ook het blok- 
schema, figuur 9/3.3-8). De seriële interface 
bestaat uit seriële ingangs- en uitgangslijnen 
met onafhankelijke clock-signalen en vier pe- 
riferie/modem besturingslijnen. 


3524 
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Figuur 9/3.3-8: 
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De te versturen data wordt direkt van de 
databus naar het 3-byte grote Transmit Data 
FIFO (first-in, first-out) Register overge- 
bracht. De FIFO geeft aan dat data opgeno- 
men kan worden door middel van een bit in 
het statusregister. Wanneer data binnen- 
komt, schuift die door de FIFO heen naar de 
verst verwijderde lege plaats. Data aan de 
uitgang van de FIFO wordt automatisch naar 
het zendschuifregister (Transmitter Shift Re- 
gister) getransporteerd, waardoor dit schuif- 
register klaar staat om het volgende karakter 
te versturen. Als de FIFO geen data beschik- 
baar heeft ("underflow” conditie), wordt het 
zendschuifregister automatisch geladen met 
een sync code of met een “allemaal enen” 
karakter. Het zendgedeelte kan worden ge- 
programmeerd om even-, oneven- of geen 
pariteit aan het verzonden woord te 
bevestigen. Door middel van een extern 
Clear-to-Send (CTS) controllijn kan de zen- 
der worden gesperd zonder de FIFO leeg te 
maken. 


Het verzamelen van seriële data in de ont- 
vanger is afhankelijk van de geselecteerde 
synchronisatie mode. In de externe sync 
mode, die gebruikt wordt voor parallel-serie 
bedrijf, wordt de ontvanger gesynchroni- 
seerd door het Data Carrier Detect (DCD) 
signaal en worden achtereenvolgende data- 
bytes naar het Receive Data FIFO Register 
overgebracht. In de enkele-sync-karakter 
mode moet een binnenkomend karakter 
overeenstemmen met de inhoud van het 
Sync Code Register voordat het transport 
van data naar de FIFO begint. De 
twee-sync-karakters mode vereist de ont- 
vangst van twee sync codes om tot synchro- 
nisatie te komen. Na synchronisatie wordt 
data in het schuifregister verzameld en wordt 
eventueel de pariteit gecontroleerd. De sig- 
nalering van een pariteitsfout vergezelt het 
karakter door de FIFO heen naar de verste 
lege plaats. De beschikbaarheid van een 
woord aan de uitgang van de FIFO wordt 
aangegeven door een bit in het statusregis- 
ter, net als een pariteits-fout. 





Deel 9: Perifere schakelingen voor microprocessoren 


De SSDA en zijn interne registers worden 
geselecteerd door middel van de adresbus, 
het Read/Write-signaal en de Enable con- 
trollijnen. Om de SSDAte configureren wor- 
den de nodige bits in de controlregisters 
geset. Het statusregister is bereikbaar voor 
uitlezen van de bedrijfstoestand. 


Behalve Clear-to-Send (CTS) en Data Car- 
rier Detect (DCD) zijn er de |/O-lijnen Sync 
Match/Data Terminal Ready (SM/DTR) en 
Transmitter Underflow (TUF). De zender en 
de ontvanger hebben eigen clock-ingangen, 
waardoor gelijktijdige werking onder ge- 
scheiden clock-besturing mogelijk is. De da- 
tabus en Interrupt Request (IRQ) zijn signa- 
len die naar de microprocessor gaan. 


Initialisatie 

Tijdens het opkomen van de voeding ssoen 
ning wordt de SSDA gereset via de RE - 
ingang, waarbij hij inwendig in een reset- 
conditie wordt gelatcht om foutieve uitgangs- 
signalen te voorkomen. Het sync code regis- 
ter, controlregister 2 en control register 3 
moeten worden geprogrammeerd voordat 
de resetbits van zender en/of ontvanger wor- 
den vrijgegeven. Deze bits in het control 
register 1 moeten worden gecleared nadat 
de RESET-lijn HOOG is gegaan. 


Clock Pulse Width, Low-State 


PWci-e- 


Golfvormen en timing van de 
clock-signalen aan de periferie- 
zijde. 


Figuur 9/3.3-9: 
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SYNC MATCH 


n = Number of bits in character 


NN- Don't care 


Figuur 9/3.3-10: 


Werking van de zender 

Data wordt van de databus in parallelle vorm 
via de transmit data FIFO naar het zendge- 
deelte overgebracht. De Transmit Data FIFO 
is een 3-byte register, waarvan de status 
wordt aangegeven door middel van de trans- 
mitter data register available (TDRA) bit en 
de bijbehorende interrupt enable bit. Data 
wordt door de FIFO getransporteerd op de 
dalende flank van Enable (E) pulsen. Met de 
SSDA zijn twee data transfer modes moge- 
lijk. Met de 1-byte transfer mode wordt data 
telkens met 1 byte tegelijk naar het zendge- 
deelte geschreven (en uitgelezen van het 
ontvanggedeelte). Met de 2-byte transfer 
mode kunnen twee data-karakters na elkaar 
worden geschreven. 


Data wordt automatisch gedurende de laat- 
ste helft van de laatste bit van het vorige 
karakter overgebracht van de laatste regis- 
terplaats in de transmit data FIFO (als die 
tenminste data bevat) naar het schuifregis- 
ter. Een karakter wordt door middel van de 
Transmit Clock in het schuifregister geladen. 
Van de data wordt het LSB het eerst verzon- 
den, waarbij naar keuze sprake kan zijn van 
even of oneven pariteit. 
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=1 Rx CLK PERIOD 





Receiver Data Set-up en houdtijden en Sync Match vertragingstijd. 


De niet gebruikte bitplaatsen in karakters met 
korte woordlengten die van de bus komen 
zijn “don’t cares”. 

Let op dat de data op de bus kan zijn omge- 
keerd voor toepassingen waarbij het MSB 
het eerst moet worden verzonden, bijvoor- 
beeld als IBM formaat voor floppy disks. 
Hierbij moet worden opgelet dat de control 
registers goed worden geprogrammeerd, in 
tabel 9/3.3-8 zullen de bitposities immers zijn 
omgedraaid. 


Als het schuifregister leeg raakt en er geen 
data beschikbaar is voor overdracht vanuit 
de transmit data FIFO, treedt een underflow 
op en wordt een karakter in datastroom van 
de zender tussengevoegd om synchronisa- 
tie van de karakters te handhaven. Het ka- 
rakter dat bij underflow wordt uitgezonden 
zal of een “mark” (allemaal enen) of de in- 
houd van het sync code register zijn, afhan- 
kelijk van de toestand van de “transmit sync 
code bij underflow “-bit. 

De underflow conditie wordt aangegeven 
door een puls (ongeveer gelijk aan de TxCLK 
HOOG-periode) op de Transmitter Under- 
flow uitgang (in de TxSync bij underflow 
mode). 
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SSDA Programming Model 
Address 





Control 
Inputs Control 


RS _R/W[AC2 AC1 


Register Register Content 


Bit 7 Bit 6 





Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 0 





Status 0 1 X 
Si 


interrupt 
Request 
ARQ: 


Receiver 
Parity 
Error 
PE: 


Receiver 
Overrun 
(Rx Ovrn; 


Transmitter 
Underflow 
(TUF) 


Clear-to- 
Send 
(CTS) 


Data Carrier 
Detect 
(DCD) 


Transmitter 
Data 
Register 
Available 
(TDRA) 


Receiver 
Data 
Available 
(RDA) 





Control 1 [OQ 
C1 





Address 
Control 2 
tAC2: 


Address 
Control 4 
tAC1: 


Receiver 
Interrupt 
Enable 
(RIE: 


Transmitter 
interrupt 
Enable 
(TIE: 


Clear 
Sync 


Strip Sync 
Characters 
iStrip Sync1 


Transmitter 
Reset 
(Tx Rs; 


Receiver 
Reset 
Rx Rs 





Receive 1 
Data FIFO 


D7 


De 


Ds 


Da 


D3 


Dz 


Di 





Control 2 {1 
C2) 


Error 
interrupt 
Enable 
(EIE: 


Transmit 
Sync 
Code on 
Underflow 
:Tx Sync: 


Word 
Length 
Select 3 
(WS3: 


Word 
Length 
Select 2 
(WS2; 


Word 
Length 
Select 1 
:WS1) 


1-Byte/ 
2-Byte 
Transfer 
11-Byte/ 
2-Byte) 


Peripheral 
Control 2 
(PC2; 


Do 


Peripheral 
Control 1 
(PCI) 





Control 3 | 1 
1C3) 


Not Used 


Not Used 


Not Used 


Sync 
Code 


Transmit 
Data FIFO 


Not Used 


Clear 
Transmitter 
Underflow 
Status 
1CTUF) 


Clear CTS 
Status DE 
(Clear CTS) 


One-Sync- 
Character/ 
Two-Sync- 


Character 


NO A EE 
1 0 1 1 D7 Ds Ds D4 D3 Dz 


External/ 
Internal 
Sync Mode 
Controt 

tE/l Sync 





X = Don't Care 


Tabel 9/3.3-8: 


Het Transmitter Underflow signaal treedt te- 
gelijk op met de overdracht van de laatste 
helft van de laatste bit, voorafgaande aan het 
underflow karakter. 

De underflow statusbit blijft geset totdat het 
wordt gecleared door de clear underflow 
controlbit. Dit signaal kan in floppy disk sys- 
temen worden gebruikt om schrijfhandelin- 
gente synchroniseren en een CRCC (Cyclic 
Redundancy Check Character) toe te voe- 
gen. Het zenden wordt geïnitialiseerd door 
de transmitter resetbit in controlregister 1 te 
clearen. Als dit is gedaan, initialiseert de 
eerste volledige positieve halve cyclus van 
de transmit clock de zendcyclus, waarbij het 
verzenden van data of underflow karakters 
begint op de negatieve flank van de transmit 
clockpuls die de cyclus startte. 


Programmeermodel van de SSDA 6852. 





=Tx CLK HIGH 
PERIOD 


n = Number of bits in character 


Figuur 9/3.3-11: 





Transmit Data uitgang vertra- 
gingstijd en transmitter under- 


flow vertraging. 
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indien de transmit data FIFO niet was gela- 
den zal een underflow karakter worden uit- 
gezonden (zie figuur 9/3.3-11). 


De Clear-to-Send (CTS) ingang maakt auto- 
matische besturing van de zender door ex- 
terne systeem hardware mogelijk. De CTS- 
uitgang van een modem levert bijvoorbeeld 
de besturing van een data communicatiesys- 
teem. Als de CTS ingang HOOG is, reset en 
spert dit signaal wel het zendgedeelte maar 
niet de transmit data FIFO. De TDRA status- 
bit wordt zowel in de 1- als in de 2 sync 
karakter mode door CTS = HOOG gesperd. 
In de externe sync mode wordt TDRA niet 
door CTS beïnvloed om voorlading van FIFO 
status te voorzien en de zender te laten 
opereren onder CTS besturing. Door de 
transmitter resetbit (TxRs) te setten, wordt 
de transmitter data FIFO leeg gemaakt en 
wordt de TDRA statusbit gecleared. Nadat 
een E clock heeft plaatsgevonden, komt de 
transmit data FIFO beschikbaar voor nieuwe 
data, waarbij TDRA gesperd is. 


Werking van de ontvanger 

De ontvangersectie van de SSDA krijgt data 
en een voorgesynchroniseerde clock toege- 
voerd via de Receive Data (RxDATA) en de 
Receive Clock (RxCLK) ingangen. De data 
is een continue stroom binaire databits, 
waarbij het niet mogelijk is om binnen de 
stroom de grenzen van karakters te identifi- 
ceren. Het is daarom noodzakelijk om aan 
het begin van het datablok synchronisatie 
van de karakters te verkrijgen. Als de syn- 
chronisatie eenmaal een feit is, wordt aan- 
genomen dat die ook gehandhaafd blijft ge- 
durende de rest van het blok. 


Data-communicatiesystemen maken ge- 
bruik van de detectie van sync codes gedu- 
rende het initiële gedeelte van het beginte- 
ken om karakter-synchronisatie te verkrij- 
gen. Hiervoor is het nodig een enkele code 
of twee opvolgende sync codes te detecte- 
ren. Voor floppy disk- en cartridge tape ap- 
paratuur is een beginteken van 16-bits nodig, 
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terwijl casstte recorders een beginteken van 
8-bits gebruiken om het begin van de opna- 
me vast te stellen. Alle drie maken zij gebruik 
van de detectie van sync codes. Systemen 
die geen code-detectietechnieken gebruiken 
hebben voor de karakter-synchronisatie spe- 
ciale, externe logika nodig en worden in de 
parallel-naar-serie (externe sync) mode toe- 
gepast. Let op dat het ontvangschuifregister 
bij het resetten op "1" wordt gezet. 


Synchronisatie 

De SSDA kent drie bedrijfsmodes met be- 
trekking tot karakter-synchronisatie: 

— sync-karakter mode; 

— sync-karakter mode; 

— externe sync mode. 


In de externe sync mode vindt synchronisatie 
en besturing van de ontvanger plaats via de 
Data Carrier Detect (DCD) ingang (zie figuur 
9/3.3-14). Deze externe synchronisatie zou 
kunnen bestaan uit een direkte lijn-besturing 
vanaf de zendzijde van de seriële dataver- 
binding of uit externe logika waarmee het 
begin van een berichtenblok kan worden 
gedetecteerd. 

In de 1-sync-karakter mode wordt bit voor bit 
gezocht totdat de data in het schuifregister 
identiek is aan die in het sync code register. 
De overeenkomst geeft aan dat karakter- 
synchronisatie een feit is en gedurende het 
boodschappenblok gehandhaafd blijft. 

In de 2-sync-karakter mode zoekt de ontvan- 
ger bit voor bit naar de eerste sync code- 
overeenkomst en daarna naar een tweede, 
aansluitend sync code karakter voordat ka- 
rakter-synchronisatie wordt vastgesteld. Als 
het tweede sync code karakter niet wordt 
ontvangen, wordt weer bit voor bit naar de 
eerste sync code gezocht. 


Sync codes die worden ontvangen voordat 
de synchronisatie klaar is (een of twee ka- 
rakters) worden niet naar de receive data 
FIFO getransporteerd. Redundante sync co- 
des tijdens het beginteken of sync codes die 
als "opvul-karakters” worden gebruikt, wor- 
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den automatisch uit de data weggehaald 
(gestript) als het strip sync controlbit is geset. 
De karakter-synchronisatie blijft gehand- 
haafd totdat hij door middel van de clear sync 
bit wordt opgeheven, waardoor tevens de 
synchronisatie-pogingen worden gestopt. 


Data ontvangst 

Nadat synchronisatie is verkregen worden 
achtereenvolgende karakters automatisch 
naar de receive data FIFO overgebracht en 
daar met behulp van E-pulsen (®2 van het 
systeem) doorheen geklokt naar de laatste 
lege plaats. De receiver data available sta- 
tusbit (RDA) geeft aan dat (in de 1-byte trans- 
fer mode) data uit de laatste FIFO-lokatie 
(nummer 3) kan worden uitgelezen. In de 
2-byte transfer mode wordt de RDA statusbit 
geset als de laatste twee plaatsen van het 
FIFO register gevuld zijn. Wanneer data in 
de receive data FIFO aanwezig is en de 
receiver interrupt enable bit (RIE) is geset, 
wordt een interrupt request opgewekt. De 
CPU moet dan het statusregister in de SSDA 
uitlezen, waarin dan is aangegeven dat er 
data in het receive data FIFO register klaar 
staat om door de CPU te worden overgeno- 
men. De IRQ en RDAstatusbits worden door 
een leesoperatie uit de FIFO gereset. Als er 
meer dan een karakter werd ontvangen en 
klaar staat in de receive data FIFO, wordt de 
FIFO door opeenvolgende E-pulsen op orde 
gebracht en zullen de RDA en IRQ statusbits 
opnieuw worden geset. Het uitlezen in de 
2-byte mode heeft een E-puls tussen de 
leesoperaties nodig om de data in de FIFO 
te laten opschuiven. Bij het ontvangen van 
data wordt automatisch de optionele pariteit 
gecheckt en de pariteitsstatus blijft bij elk 
karakter totdat de data uit de receive data 
FIFO wordt uitgelezen. Pariteitsfouten ver- 
oorzaken een interrupt request als de error 
interrupt enable (EIE) bit is geset. De pari- 
teitsbit wordt niet naar de databus overge- 
bracht, maar moet in het statusregister wor- 
den gecheckt. Let op dat in de 2-byte transter 
mode de pariteit moet worden gecheckt 
voordat de tweede byte wordt uitgelezen, 
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aangezien de error-bit door uitlezen van de 
FIFO wordt gecleared. 


Andere statusbits die betrekking hebben op 
het ontvangstgedeelte zijn receiver overrun 
(Rx Ovrn) en data carrier detect (DCD). De 
overrun statusbit wordt automatisch geset 
als een karakter naar de receive data FIFO 
wordt overgebracht, terwijl het eerste regis- 
ter hiervan vol is. Overrun heeft een interrupt 
tot gevolg als error interrupt enable (EIE) is 
geset. Door het overbrengen van een “over- 
runnend” karakter naar de FIFO gaat het in 
het ingangsregister van de FIFO aanwezige 
karakter verloren. De overrun statusbit wordt 
door uitlezen van eerst het statusregister en 
vervolgens het receive data FIFO register 
gecleared. Overrun kan niet optreden en 
wordt gecleared als geen gelegenheid wordt 
geboden om dit via het statusregister te de- 
tecteren. 


Door een positieve overgang op de DCD- 
ingang wordt een interrupt gegenereerd als 
de EIE controlbit is geset. De door DCD 
veroorzaakte interruptie wordt gecleared 
door uitlezen van het statusregister als de 
DCD statusbit HOOG is, gevolgd door een 
leesoperatie van de receive data FIFO. De 
DCD statusbit zal daarna de toestand van 
de DCD-ingang volgen als die LAAG gaat. 


SSDA Interface Signalen voor de CPU 
De SSDA wordt door middel van een 8-bit 
bidirectionele databus, een Chip Select-lijn, 
een Register Select-lijn, een Interrupt Re- 
quest-lijn, een Read/Write-lijn, een Enable- 
lijn en een Reset-lijn op een microprocessor 
van de 68xx-familie aangesloten. Deze sig- 
nalen, samen met de VMA-uitgang van de 
6800, maken volledige controle van de 
SSDA mogelijk. 


— Bidirectionele Databus (DO tot en met D7) 
De bidirectionele datalijnen DO tot en met 
D7 maken datatransport tussen de SSDA 
en de CPU mogelijk. De databus drivers 
hebben 3-state uitgangen die in de hoog- 
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impedante toestand blijven, behalve als 
de CPU een leesoperatie uitvoert. 

— Enable (E) 
Het Enable-signaal E komt binnen op een 
hoog-impedante, TTL-compatibele in- 
gang. Het geeft de bus ingangs-/uitgangs- 
databuffers vrij, klokt data in en uit de 
SSDA en verplaatst data door de FIFO 
registers. Dit signaal is normaal de continu 
doorlopende d2 systeemclock. 

— Read/Write (RAW) 
De lees/schrijflijn RAW is een hoog- 
impedante, TTL-compatibele ingang 
waarmee de richting van het data-trans- 
port over de databus wordt geregeld. 
Wanneer R/W HOOG is (leescyclus van 
de CPU) worden, als de SSDA geselec- 
teerd is, de uitgangsdrivers ingeschakeld 
en wordt een geselecteerd register gele- 
zen. 
Is R/W LAAG dan worden de uitgangsdri- 
vers van de SSDA uitgeschakeld 
en schrijft de CPU in een geselecteerd 
register. Het lees/schrijfsignaal wordt ook 
gebruikt om read-only of write-only regis- 
ters in de SSDA te selecteren. 

— Chip Select (CS) 
Deze hoog-impedante, TTL-compatibele 
ingang wordt gebruikt om de SSDA te 
adresseren. De SSDA is geselecteerd als 
CS LAAG is. Voor het genereren van het 
CS-signaal moet VMA worden gebruikt 
om te garanderen dat er geen valse se- 
lects optreden. De overdracht van data 
van en naar de SSDA worden dan 
uitgevoerd onder besturing van het Ena- 
ble signaal, Read/Write en Register Se- 
lect. 

— Register Select (RS) 
De Register Select-lijn is een hoog-impe- 
dante, TTL-compatibele ingang. Een 
HOOG niveau wordt gebruikt om de con- 
trolregisters C2 en C3, het sync code re- 
gister en de transmit/receive data 
registers te selecteren. Met een LAAG 
niveau worden het controlregister C1 en 
het status-register gekozen (zie tabel 
9/3.3-8). 
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— Interrupt Request (IRQ) 

De Interrupt Request is een TTL- 

compatibele, open-drain (geen interne op- 

trekweerstand), aktief-LAGE uitgang die 
wordt gebruikt om de CPU te interrumpe- 
ren. IRQ blijft LAAG totdat hij gecleared 
wordt door de CPU. 

— Reset ingang (RESET) 

De Reset ingang maakt resetten van de 

SSDA door een externe bron mogelijk. In 

de LAGE toestand veroorzaakt het Reset 

signaal het volgende: 

— De receiver- en transmitter resetbits 
(resp. Rx Rs en Tx Rs) worden geset, 
waardoor zowel de ontvanger- als de 
zendergedeelten in een reset-conditie 
worden gehouden. 

— De Peripheral controlbits PC1 en PC2 
worden op "O0" gezet, waardoor de 
SM/DTR-uitgang HOOG wordt. 

— De error interrupt enable-bit (EIE) wordt 
gereset. 

— Er wordt een interne synchronisatie- 
mode gekozen. 

— De transmitter data register available 
(TDRA) statusbit wordt gecleared en 
gesperd. 





Wanneer RESET weer HOOG wordt (de 
niet-aktieve toestand) blijven de ontvanger- 
en zendergedeelten in de reset-toestand tot- 
dat de receiver en transmitter resetbits via 
de bus onder software-besturing worden ge- 
cleared. 

De door RESET beïnvloede control register- 
bits (Rx Rs, Tx Rs, PC1, PC2, EIE en E/L 
Sync) kunnen niet worden veranderd als RE- 

ET LAAG is. 


Clock ingangen 
Voor het klokken van verzonden en ont- 
vangen data staan aparte, hoogimpedante, 
TTL-compatible ingangen ter beschikking. 
— Transmit Clock (Tx CLK) 
De Transmit Clock ingang wordt gebruikt 
om verzonden data uit te klokken. De 
zender verschuift data op de negatieve 
flanken van de clock. 
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— Receive Clock (Rx CLK) 
De Receive Clock ingang dient voor het 
inklokken van ontvangen data. De clock 
en de data moeten extern worden gesyn- 
chroniseerd. De ontvanger bemonstert de 
data op de positieve flanken van de clock. 


Seriële In-/Uitgangslijnen 

— Receive Data (Rx DATA) 
De Receive Data-lijn is een hoog- 
impedante, TTL-compatibele ingang 
waardoor data in een serieel formaat 
wordt ontvangen. Er zijn datasnelheden 
mogelijk van O tot 6OOK bps. 

— Transmit Data (Tx DATA) 
De Transmit Data uitgangslijn verstuurt 
seriëile data naar een modem of een an- 
der randapparaat. Ook hier zijn datasnel- 
heden van 0 tot 600K bps mogelijk. 


Periferie/Modem Control 

De SSDA bevat verschillende functies die 

beperkte besturing van een randapparaat of 

modem mogelijk maken. De betreffende 

functies zijn Clear-to-Send, Sync 

Match/Data Terminal Ready, Data Carrier 

Detect en Transmitter Underflow. 

— Clear-to-Send (CTS) 
De CT S-ingang maakt een real-time sper- 
ren van het zendergedeelte mogelijk (de 
transmit data FIFO wordt niet verstoord). 
Een positieve overgang van CTS reset het 
transmitter-schuifregister en spert de 
TDRA statusbit en de bijbehorende inter- 
rupt bij zowel de 1- als de 2-sync karakter 
bedrijfsmode. In de externe sync mode 
wordt TDRA niet beïnvloed door het CTS- 
signaal. 
De positieve overgang van CTS wordt in 
de SSDA opgeslagen om te garanderen 
dat het systeem deze gebeurtenis op- 
merkt. De opgeslagen CTS-informatie en 
de bijbehorende nie (indien vrijgegeven) 
worden gecleared door een "1" in het 
CTS-bit in control register 3 of in het trans- 
mitter resetbit te schrijven. De CTS status- 
bit volgt vervolgens de CTS-ingang als die 
LAAG gaat. 
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De CTS-ingang levert in de externe sync 
mode karakter-timing voor transmitter 
data. Het zenden wordt ingeleid op de 
negatieve overgang van de eerste volle- 
dige clock-puls van de Transmit Clock (Tx 
CLK) na het wegvallen van CTS (zie figuur 
9/3.3-13). 

Data Carrier Detect (DCD) 

De DCD-ingang maakt een real-time 
sperren (inhibit) van het ontvangstgedeel- 
te mogelijk (als de Rx FIFO niet is ver- 
stoord). Een positieve DCD-overgang 
reset en spert het ontvangstgedeelte, met 
uitzondering van de receive FIFO en de 
RDRA statusbit en de bijbehorende IRQ. 
De positieve overgang van DCD wordt in 
de SSDA opgeslagen om er zeker van te 
zijn dat deze gebeurtenis door het sys- 
teem wordt bevestigd. De opgeslagen 
DCD-informatie en de bijbehorende 
(indien vrijgegeven) worden gecleared 
door uitlezen van het statusregister en de 
receive FIFO of dooreen "1" in de receiver 
resetbit te Schnven De DCD statusbit 
volgt daarna de -ingang als die weer 
LAAG gaat. Het DCD-signaal maakt in de 
externe sync-mode karakter-synchroni- 
satie voor de ontvanger mogelijk. De ont- 
vanger wordt geïnitialiseerd en data wordt 
bemonsterd op de positieve flank van de 
eerste volledige Receive Clock cyclus na 
vrijgeven van DCD (zie figuur 9/3.3-14). 
Sync Match/Data Terminal Ready 
(SM/DTR) _ 

De SM/DTR-uitgang heeft vier mogelijk 
functies, afhankelijk van de toestand van 
de PC1 en PC2 controlbits. Wanneer de 
Sync Match mode is geselecteerd (PC1 = 
"1", PC2 = "0") levert de uitgang een 1-bit 
brede puls als een sync code wordt gede- 
tecteerd. Deze puls komt telkens wanneer 
een sync code "past", zelfs wanneer de 
ontvanger al gesynchroniseerd is. De SM- 
uitgang wordt gesperd als PC2 = "1", De 
DTR-mode (PC1 = "0") levert een uit- 
gangsniveau op dat overeenkomt met het 
complement van PC2 (DTR = "0" als PC2 
="1"), zie tabel 9/3.3-8. 
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Figuur 9/3.3-12: 


Data Terminal Ready en Inter- 
rupt Request Release tijden. 


— Transmitter Underflow (TUF) 

Het Transmitter Underflow signaal geeft 
aan dat een “opvul-karakter" naar het 
transmitter schuifregister wordt gestuurd 
als de laatste plaats (nummer 3) in de 
transmit data FIFO leeg is. De Transmitter 
Underflow uitgangspuls is ongeveer een 
Tx CLK-HOOG-periode breed en treedt 
op tijdens de laatste helft van de laatste bit 
van het karakter dat aan de underflow 
vooraf gaat (zie figuur 9/3.3-11). De 
Transmitter Underflow uitgangspuis ver- 
schijnt niet als de Tx Sync-bit in de reset 
toestand verkeert. 


SSDA Registers 

Via de bus kan toegang worden verkregen 
tot zeven registers in de SSDA. Afhankelijk 
van de richting van de informatiestroom wor- 
den de registers read-only en write-only ge- 
noemd. 

Het Register Select signaal (RS) kiest in elke 
toestand twee registers: een alleen leesbaar 
en een alleen beschrijfbaar. Het Read/Write 
signaal (R/W) bepaalt welk van beide regis- 
ters werkelijk bereikt wordt. Vier registers 
(twee read-only en twee write-only) kunnen 
te allen tijde via de bus worden geadres- 
seerd. Deze registers en de vereiste adres- 
sering staan vermeld in tabel 9/3.3-8. 
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Tx DATA 





Figuur 9/3.3-13: __Clear-to-Send Set-up tijd. 


Rx DATA 





Figuur 9/3.3-14: Data Carrier Detect Set-up tijd. 


Control Register 1 (C1) 

Control register 1 is een 8-bit write-only re- 

gister dat direkt vanaf de databus geadres- 

seerd kan worden. Control register 1 wordt 

bereikt als RS = "0" en RÁN = "0". 

— Receiver Reset (Rx Rs), C1 Bit 0 
De receiver reset controlbit levert zowel 
een reset als een sper functie voor het 
ontvangstgedeelte. Als Rx Rs geset is, 
wordt de besturingslogika van de ontvan- 
ger, sync logika, fout logika, Rx Data FIFO 
besturing, statusbit van de pariteitsfout en 
DCD interrupt leeg gemaakt. Het schuifre- 
gister van de ontvanger wordt gevuld met 
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“enen”. De Rx Rs-bit moet na verschijnen 
van een LAAG niveau op RESET worden 
gecleared om de ontvanger-sectie van de 
SSDA vrij te geven. 
Transmitter Reset (Tx Rs), C1 Bit 1 
De transmitter reset controlbit reset en 
spert het zend-gedeelte. Als Tx Rs geset 
is, wordt de besturingslogika van de zen- 
der, zend-schuifregister, Tx Data FIFO 
(die na een E-puls weer geladen kan wor- 
den), transmitter underflow statusbit en 
CTS interrupt leeg gemaakt en wordt de 
TDRA statusbit gesperd (in de 1- en 2- 
sync-karakter mode). De Tx Rs-bit moet 
na een LAAG niveau op RESET worden 
gecleared om het zendgedeelte van de 
SSDA weer vrij te geven. Als de Tx FIFO 
niet is voorgeladen, moet hij direkt na het 
vrijgeven van Tx Rs worden geladen om 
een transmitter underflow-conditie te ver- 
mijden. 
Strip Synchronisatie Karakters (Strip 
Sync), C1 Bit 2 
Als de strip sync-bit is geset, zal de SSDA 
automatisch alle ontvangen karakters die 
overeenkomen met de inhoud van het 
sync code register verwijderen (strippen). 
De karakters die voor synchronisatie wor- 
den gebruikt (een of twee sync karakters) 
worden altijd uit de ontvangen datastroom 
verwijderd. 
Bn Synchronisatie (Clear Sync), C1 
it 
De clear sync controlbit maakt het moge- 
lijk om van synchronisatie van de te ont- 
vangen karakters af te zien en om 
her-synchronisatie te sperren. De clear 
sync-bit wordt geset om in alle modes 
synchronisatie van de ontvanger te clea- 
ren en te sperren; na resetten op “O" wordt 
opnieuw synchroniseren mogelijk. 
Ant interrupt Enable (TIE), C1 
it 
TIE geeft zowel de Interrupt Request uit- 
gang (IRO) als de interrupt statusbit vrij 
om eentransmitter service request te mel- 
den. Als TIE is geset en de TDRA statusbit 
HOOG is, zal de TRG-uitgang LAAG (de 
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aktieve toestand) en de IRQ statusbit 
HOOG gaan. 

— Receiver Interrupt Enable (RIE),C1 Bit 5 
RIE geeft zowel de Interrupt Request uit- 
gang (IRQ) als de interrupt statusbit vrij 
om een receiver service te signaleren. Als 
RIE geset en de RDA status HOOG is, zal 
de IRQ-uitgang LAAG (de aktieve toe- 
stand) en de IRQ statusbit HOOG gaan. 

— Address Control 1 (AC1) en Address Con- 
trol 2 (AC2), C1 Bits 6 en 7 
AC1 en AC2 selecteren een van de write- 
only registers: control 2, control 3, sync 
code of transmit data FIFO, wanneer RS 
="1" en R/W = "0" (zie tabel 9/3.3-8). 


Control Register 2 (C2) 

Control register 2 is een 8-bit write-only re- 

gister dat via de bus kan worden geprogram- 

meerd als de adres controlbits in control 

register 1 (AC1 en AC2) zijn gereset, RS = 

"1" en RAW = "0". 

— Peripheral Control 1 (PC1) en Peripheral 
Control 2 (PC2), C2 Bits 0 en 1 
De werking van de Sync Match/DTR uit- 
gang wordt door twee controlbits PC1 en 
PC2 bepaald. De Sync Match mode wordt 
geselecteerd als PC1 HOOG is. PC2 be- 
stuurt dan de inhibit/enable control voor 
de SM/DTR-uitgang. Als PC2 = "0" is en 
de binnenkomende data overeenkomt 
met de inhoud van het sync code register, 
wordt een 1-bit brede puls aan de uitgang 
opgewekt (ook als sync gesperd is: Clear 
Sync bit = "1"). De timing van de sync 
match puls vindt plaats ten opzichte van 
de negatieve flank van de Rx CLK-puls die 
de overeenkomst veroorzaakte (zie figuur 
9/3.3-10). 
Als PC1 LAAG is, wordt de Data Terminal 
Ready (DTR) mode gekozen. Is PC2 = 
"1", dan is de SM/DTR-uitgang = "0" en 
omgekeerd. De werking van PC1 en PC2 
is in tabel 9/3.3-8 samengevat. 

— 1-Byte/2-Byte Transter (1-Byte/2-Byte), 
C2 Bit 2 
Als 1-Byte/2-Byte is geset zullen de TDRA 
en RDA statusbits de beschikbaarheid 
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van hun respectievelijke data FIFO regis- 
ters aangeven voor een enkele-byte data- 
overdracht. Is 1-Byte/2-Byte echter 
gereset dan signaleren de TDRA en RDA 
statusbits wanneer twee bytes data kun- 
nen worden verplaatst zonder een tweede 
status read. Tussen de data-overdrachten 
moet een Enable puls worden gevoegd. 

— Woord Lengte Selects (WS1, WS2, WS3), 
C2 Bits 3, 4, 5 
Met de woordlengte selectbits WS1, WS2 
en WS3 kan een woordlengte van 7, 8 of 
9 bits, inclusief pariteit worden geselec- 
teerd. 

— Transmit Sync Code on Underflow (Tx 
Sync), C2 Bit 6 
Wanneer Tx Sync geset is, zal de zender 
automatisch een sync karakter versturen 
als er geen data beschikbaar is voor ver- 
zending. Is Tx Sync gereset, dan verstuurt 
de zender bij underflow een mark karakter 
(ook op de plaats van de pariteitsbit). 
Wanneer de Tx Sync-bit geset is en een 
underflow wordt gedetecteerd zal op de 
underflow-uitgang een puls van ongeveer 
een Tx CLK HOOG-periode verschijnen. 
Behalve voor sync code opvulkarakters bij 
“8-bit plus pariteit“ woordlengten wordt in- 
tern genereren van pariteit tijdens under- 
flow gesperd. 

— Error Interrupt Enable (EIE), C2 Bit 7 
Wanneer EIE is geset zal de IRQ statusbit 
HOOG gaan en de IRG-uitgang LAAG als: 
— Een ontvanger overrun optreedt. De 

interrupt wordt gecleared door uitlezen 
van het statusregister en de Rx Data 
FIFO. 

— De DCD-ingang "1" is geworden. De 
interrupt wordt gecleared door uitlezen 
van het statusregister en de Rx Data 
FIFO. 

— Het karakter in de laatste lokatie (num- 
mer 3) van de Rx Data FIFO een pari- 
teitsfout heeft. De interrupt wordt 
gecleared door de Rx Data FIFO uit te 
lezen. 

— De CTS-ingang "1" is geworden. De 
interrupt wordt gecleared door 
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een "1" in de Clear CTS-bit (C3 bit 2) te 
schrijven of door een Tx Reset. 

— Een zender underflow optreedt (in de 
Tx Sync on underflow mode). De inter- 
rupt wordt gecleared door een "1" in de 
Clear Underflow-bit (C3 bit 3) te schrij- 
ven of door een Tx Reset. 


Als EIE een "O"is zijn de IRQ statusbit en de 
IRG-uitgang gesperd voor de bovenge- 
noemde foutcondities. Door een LAAG ni- 
veau op de RESET ingang wordt EIE op "0" 
gereset. 





Control Register 3 (C3) 

Control Register 3 is een 4-bit write-only 

register dat via de bus kan worden gepro- 

grammeerd als RS = "1" en RAW = "0", terwijl 

de adres controlbits AC1 = "1" en AC2 = "0". 

— Externe/interne Sync Mode Control (E/ 
Sync), C3 Bit 0 
Wanneer de E/l sync mode-bit HOOG is, 
staat de SSDA in de externe sync mode 
en is de synchronisatie-logika van de ont- 
vanger uitgeschakeld. Synchronisatie kan 
dan worden verkregen met behulp van de 
DCD-ingang of door de Rx CLK te starten 
op het midden van databit O van een 
karakter, waarbij DCD LAAG is. In de 
externe mode werkt zowel de zender- als 
de ontvangersectie als parallel-naar-serie 
omzetter. Als de clear sync-bit in control 
register 1 HOOG is, werkt hij als ontvan- 
ger sync inhibit om een bus-bestuurbare 
inhibit (sperren) te verkrijgen. Het sync 
code register kan in deze mode dienen als 
karakter opvulregister voor de zender en 
als match-register voor de ontvanger. De 
E/l sync mode-bit wordt gereset door een 
LAAG op de RESET-ingang, waardoor de 
SSDA in de interne sync mode wordt ge- 
bracht. 

— 1-Sync-Karakter/2-Sync-Karakter Mode 
Control (1-Sync/2-Sync), C3 Bit 1 
Wanneer de 1-Sync/2-Sync bit is geset 
synchroniseert de SSDA op een enkele 
overeenkomst (match) tussen de ontvan- 
gen data en de inhoud van het sync code 
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register. ls de 1-Sync/2-Sync bit gereset 
dan moeten twee achtereenvolgende 
sync karakters binnenkomen voordat de 
ontvanger synchroniseert. Als het tweede 
synchronisatie karakter niet wordt gede- 
tecteerd, wordt bit-voor-bit verder gezocht 
vanaf de eerste bit van het tweede karak- 
ter. Zie de beschrijving van het sync code 
register voor meer details. __ 

— Clear CTS Status (Clear CTS), C3 Bit 2 
Wanneer een "1" in de CTS-bit is geschre- 
ven, worden de opgeslagen status en in- 
terrupt gecleared. Daarna geeft de CTS 
statusbit de toestand van de CTS-ingang 
weer. De Clear CTS controlbit heeft geen 
invloed op de CTS-ingang en ook niet op 
het sperren van het zendgedeelte door het 
CTS-signaal. De Clear CTS commandobit 
is “zelf-clearend” en het beschrijven met 
een “0” heeft geen zin. 

— Clear Transmit Underflow Status (CTUF), 
C3 Bit 3 
Wanneer een "1" naar de CTUF statusbit 
wordt geschreven, wordt de CTUF-bit en 
de bijbehorende interrupt gereset. De 
CTUF commandobit is eveneens zelf- 
clearend, zodat het schrijven van een "0" 
in deze bit een niet-functionele handeling 
is. 


Sync Code Register 

Het sync code register is een 8-bit register 
waarin de programmeerbare synchronisatie- 
code kan worden opgeslagen die dient voor 
het synchroniseren van ontvangen data- 
karakters in de 1- of 2-sync-karakter mode. 
Het sync code register dient ook voor het 
weghalen van de sync-/opvulkarakters uit de 
ontvangen data (een programmeerbare op- 
tie) en voor het automatisch tussenvoegen 
van opvulkarakters in de uitgezonden data- 
stroom. 

Het sync code register wordt in de externe 
sync mode niet gebruikt voor ontvanger ka- 
rakter-synchronisatie, maar verzorgt wel de 
opslag van vergelijkingskarakters bij het ont- 
vangen en van opvulkarakters bij het zen- 
den. 
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Het sync code register kan worden geladen 
als AC2 = "1", AC1 = "0", RAW = "0" en RS 
="1", 

De inhoud van het sync code register mag 
na detectie van een overeenkomst met de 
ontvangen data (de eerste gedetecteerde 
sync code) worden veranderd om te syn- 
chroniseren op een dubbel-woord patroon. 
Deze verandering van sync code moet ge- 
beuren voordat het tweede karakter klaar is. 
De sync match (SM) uitgang kan worden 
gebruikt om het CPU-systeem te interrum- 
peren om aan te geven dat de eerste acht 
bits overeenkwamen. De service routine zou 
dan de inhoud van het sync match register 
kunnen veranderen in de tweede helft 
van het patroon. Het is ook mogelijk de 
1-sync-karakter mode te gebruiken voor 
sync codes van 16 bits of meer door software 
te gebruiken voor het checken van de twee- 
de en volgende bytes na uitlezen van de 
FIFO. 

De detectie van de sync code kan worden 
geprogrammeerd om aan de SM/DTR- 
uitgang te verschijnen door in PC1 (C2 bit 0) 
een "1" te schrijven en een "0" in PC2 (C2 
bit 1). De Sync Match-uitgang gaat dan ge- 
durende de tijd van een bit HOOG, begin- 
nende op het tijdstip van de overgang van 
sync code naar het volgende karakter (zie 
figuur 9/3.3-10). 


Pariteit van het Sync Karakter 
— Zender 
De zender genereert alleen in de 9-bit 
mode pariteit voor het sync karakter: 
— 9-bit (8-bit + pariteit)…8-bit sync kar. + 
pariteit. 
— 8-bit (7-bit + pariteit)…8-bit sync kar. 
(geen pariteit). 
— 7-bit (6-bit + pariteit)…8-bit sync kar. 
(geen pariteit). 
— Ontvanger bij synchronisatie 
De ontvanger haalt automatisch de voor 
synchronisatie benodigde sync karak- 
ter(s) weg. Bij deze sync karakters wordt 
niet naar pariteit gekeken. 
— Ontvanger na verkregen synchronisatie 
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Wanneer strip-sync bit wordt geselec- 
teerd, worden de sync karakters (opvulka- 
rakters) uit de datastroom verwijderd 
(gestript) en wordt in deze karakters geen 
pariteit gecheckt. Als de strip-sync bit niet 
geselecteerd is (LAAG), wordt veronder- 
steld dat het sync karakter normale data 
is en wordt dit na checken van de pariteit 
in de FIFO geladen (zie tabel 9/3.3-9). 





Ws0-WS2 
Strip Sync | (Data Format) 
(C1 Bit 2) f (C2 Bit 3-5) 


X No transfer of sync code. No 
parity check of sync code. 





With ‘Transfer data and sync 
Parity codes. Parity check. 





Without ‘Transfer data and sync 
Parity codes. No parity check. 





“Subsequent to synchronization. 


Tabel 9/3.3-9: Verband tussen strip sync en 


woordlengte. 


In de volgende gevallen is het nodig aan- 
dacht te besteden aan het geselecteerde 
sync karakter: 
— Ei formaat is (6 + pariteit), (7 + pari- 
teit). 
— Strip sync is niet geselecteerd (LAAG). 
— Na synchronisatie als de sync code als 
opvulkarakter wordt gebruikt. 
De zender verstuurt het sync karakter 
zonder pariteit, maar de ontvanger checkt 
de pariteit als het normale data is. Daarom 
moet het sync karakter zodanig worden 
gekozen dat de voor de ontvanger gese- 
lecteerde pariteits-check in dit speciale 
geval kan worden uitgevoerd. 


Receive Data First-In First-Out Register 
(Rx Data FIFO) 

Het receive data FIFO register bestaat uit 
drie 8-bit registers die worden gebruikt voor 
buffer-opslag van ontvangen data. Eik 8-bit 
register heeft een interne statusbit die de vol- 
of leeg conditie bijhoudt. Data wordt altijd van 
een vol register naar een naast liggend leeg 
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register overgebracht. De overdracht van re- 
gister naar register geschiedt met behulp van 
E-pulsen. De RDA statusbit gaat HOOG als 
data beschikbaar is in de laatste lokatie van 
de Rx Data FIFO. 

In een overrun conditie wordt het te veel 
zijnde karakter naar de gevulde eerste trap 
van het FIFO register overgebracht, waar- 
door het daar aanwezige karakter verloren 
gaat. Verdere overruns gaan door met het 
overschrijven van het eerste register van de 
FIFO. Deze vernietiging van data wordt aan- 
gegeven door middel van de overrun status- 
bit. De overrun-bit wordt geset zodra de over- 
run optreedt en blijft geset totdat het status- 
register wordt uitgelezen, gevolgd door lezen 
van de Rx Data FIFO. 

Ongebruikte bits in korte woordlengten (in- 
clusief de pariteitsbit) verschijnen als “nullen” 
op de databus wanneer de Rx Data FIFO 
wordt uitgelezen. 


Transmit Data First-In First-Out Register 
(Tx Data FIFO) 

Het transmit data FIFO register bestaat uit 
drie 8-bit registers die worden gebruikt voor 
buffer-opslag van te verzenden data. Elk 
8-bit register heeft een interne statusbit die 
de vol- of leeg conditie weergeeft. Data wordt 
altijd doorgegeven van een vol register naar 
een naburig leeg register. De overdracht 
wordt met E-pulsen geklokt. 


De TDRA statusbit gaat HOOG zodra de Tx 
Data FIFO beschikbaar is voor het opnemen 
van data. 


Ongebruikte databits in korte woordlengten 
worden behandeld als “don't cares“. De pa- 
riteitsbit wordt niet overgebracht naar de da- 
tabus aangezien de SSDA pariteit genereert 
bij het zenden. 


Als een underflow optreedt, wordt dit ontbre- 
kende karakter vervangen door de inhoud 
van het sync code register of door allemaal 
“enen” (mark). De underflow wordt opgesla- 
gen in het statusregister totdat het gecleared 














Communicatie-interfaces 


Deel 9 Hoofdstuk 3.3 blz.27 





3.3 Type-beschrijving 68xx-familie 


wordt en verschijnt aan de underflow-uitgang 
als een puls die ongeveer een Tx CLK 
HOOG-periode breed is. 


Status Register 
Het statusregister is een 8-bit read-only re- 
gister dat de real-time status van de SSDA 
en het bijbehorende seriële datakanaal aan- 
geeft. Uitlezen van het status-register is een 
niet-destructief proces. De methode om de 
statusbits te clearen hangt af van de functie 
die elk bit vertegenwoordigt en wordt voor 
elke bit in het register apart besproken. 

— Receiver Data Available (RDA), S Bit 0 
De receiver data available statusbit geeft 
aan wanneer ontvangen data uit de Rx 
Data FIFO kan worden gelezen. De in het 
laatste register (nummer 3) van de FIFO 
aanwezige data laat RDA HOOG gaan in 
de 1-byte transfer mode. In de 2-byte 
transfer mode geeft de HOGE toestand 
van de RDA-bit aan dat de laatste twee 
registers (nummers 2 en 3) gevuld zijn. 
Het tweede karakter kan zonder een 
tweede status-lezen (om te bepalen dat 
het karakter beschikbaar is) worden uitge- 
lezen. Tussen de uitlezingen van de Rx 
Data FIFO moet een E-puls komen om de 
FIFO te laten schuiven. Als het checken 
van fouten in de ontvangen data belangrijk 
is, moet status op een woord-voor-woord 
basis worden gelezen. De RDA statusbit 
wordt automatisch gereset wanneer geen 
data beschikbaar is. 

— Transmitter Data Register Available 
(TDRA), S Bit 1 
De TDRA statusbit signaleert dat data in 
het TX Data FIFO register kan worden 
geladen. In de 1-byte transfer mode zal 
een HOOG niveau van de TDRA statusbit 
aangeven dat data in het eerste register 
(nummer 1) van de Tx Data FIFO kan 
worden geladen. In de 2-byte transfer 
mode moeten de eerste twee registers 
(nummers 1 en 2) leeg zijn om TDRA 
HOOG te laten gaan. De Tx Data FIFO 
kan met twee bytes worden geladen zon- 
der tussenkomst van een status-lezen. 
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Hierbij moet echter een E-puls tussen de 
beide laadhandelingen optreden. TDRA 
wordt gesperd door Tx Reset of RESET. 
Als Tx Reset wordt geset, wordt de Tx 
Data FIFO leeggemaakt en dan vrijgege- 
ven op de volgende E-clockpuls. De Tx 





Data FIFO kan daarna met maximaal drie 


karakters data worden geladen, ook als 
TDRA gesperd is. Hierdoor kan voorladen 
voor het vrijgeven van Tx Reset plaatsvin- 
den. Een HOOG niveau op de CTS-in- 
gang spert de TDRA statusbit in elk van 
de sync modes (1- of 2-karakter). CTS 
heeft geen invloed op TDRA in de externe 
sync mode. Hierdoor kan de SSDA onder 
besturing van het CTS-signaal werken, 
waarbij TDRA de status van de Tx Data 
FIFO aangeeft. In geen enkele bedrijfs- 
mode cleart de -ingang de Tx Data 
FIFO. 

Data Carrier Detect (DCD), S Bit 2 

Een positieve overgang op de DCD- 
ingang wordt in de SSDA opgeslagen tot- 
dat deze wordt gecleared door zowel de 
status als de Rx Data FIFO uit te lezen. 
De opgeslagen DCD-status wordt ook ge- 
cleared door een "1" in Rx Rs te schrijven. 
Als de DCD statusbit is geset, geeft deze 
aan dat de DCD-ingang HOOG is gegaan. 
Clear-to-Send (CTS), S Bit 3 
Een positieve overgang op de CTS- 
ingang wordt ook in de SSDA opgeslagen 
en pas gecleared door een “1” in de Clear 
CTS controlbit of de Tx Rs-bit te schrijven. 
Als de CTS statusbit is geset, signaleert 
deze dat de CTS-ingang HOOG is ge- 
gaan. Het Clear CTS commando (een "1" 
in C3 bit 2) maakt dat bit 3 van opeenvol- 
gende uitlezingen van de status de toe- 
stand van de CTS-ingang weergeeft tot de 
volgende positieve overgang. 
Transmitter Underflow (TUF), S Bit 4 
Wanneer geen data beschikbaar is voor 
de zender, treedt een underflow op en 
wordt deze in het statusregister aangege- 
ven (in de Tx Syne on underflow mode). 
De underflow statusbit wordt gecleared 
door een "1" in de clear underflow (CTUF) 
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controlbit of de Tx Rs bit te schrijven. TUF 
geeft aan dat een sync karakter als vol- 
gend karakter verzonden zal worden. Een 
TUF verschijnt alleen aan de uitgang 
wanneer de inhoud van het sync code 
register zal worden verstuurd (transmit 
sync code on underflow = "1"). 

— Receiver Overrun (Rx Ovrn), S Bit 5 

Overrun geeft aan dat data werd ontvan- 
gen terwijl de Rx Data FIFO vol was, 
waardoor verlies van data ontstaat. De Rx 
Ovrn statusbit wordt geset als een overrun 
optreedt. 
De Rx Ovrn statusbit wordt door uitlezen 
van de status, gevolgd door uitlezen van 
de Rx Data FIFO, of door setten van de 
Rx Rs controlbit gecleared. 

— Receiver Parity Error (PE), S Bit 6 
De pariteitsfout statusbit geeft aan dat de 
pariteit van het karakter in het laatste re- 
gister van de Rx Data FIFO niet in over- 
eenstemming is met de gekozen pariteit. 
De pariteitsfout wordt gecleared wanneer 
het karakter waarop hij betrekking heeft uit 
de Rx Data FIFO wordt uitgelezen of wan- 
neer Rx Rs optreedt. De DCD-ingang 
cleart de statusbits van de pariteitsfout of 
de Rx Data FIFO niet. 

— Interrupt Request (IRO), S Bit 7 
De interrupt request statusbit geeft aan 
wanneer de IRQ-uitgang in de aktieve 
toestand verkeert (IRQG-uitgang = "0"). De 
IRQ statusbit is onderworpen aan dezelf- 
de interrupt enables (RIE, TIE en EIE) als 
de TRQ-uitgang. De IRQ statusbit vereen- 
voudigt status-informaties voor afvragen- 
de systemen door enkele-bit indicatie van 
service request te verstrekken. 
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Overige informatie 

In de tabel 9/3.3-10 is een samenvatting van 
het gebruik van het Statusregister en de 
Control Registers 1, 2 en 3 te zien. 

De overige elektrische en timing kenmerken 
van de 6852 (van Fairchild) zijn vermeld in 
de tabellen 9/3.3-11 tot en met 9/3.3-14 en 
de bijbehorende figuren 9/3.3-9 tot en met 
9/3.3-16. 


Rx, CS, R/W 


DATA BUS 





Figuur 9/3.3-15: Bus Read Timing karakteristie- 
ken (lezen van informatie uit de 


SSDA). 


RS, CS, R/W 


DATA BUS 





Bus Write Timing karakteristie- 
ken (schrijven van informatie 
naar SSDA). 


Figuur 9/3.3-16: 
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Status Register 
IRQ 


Control Register 1 


| ®& Clear Sync 


Strip Sync 





Tx Rs 
Rx Rs 


Control Register 2 


8 1-Byte/2-Byte 


PG2, PC1 


Control Register 3 
CTUF __ 
Clear CTS 
1-Sync/2-Sync 


E/l Sync 
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The IRQ flag is cleared when the source of the IRQ is cleared. The 
source is determined by the enables in the control registers: TIE, RIE. EIE 
Indicate the SSDA status at a point in time, and can be 


reset as follows: 
Bit 6 
Bit 5 


Bit 4 
Bit 3 
Bit 2 


Bit 1 
Bit 0 


Bits 7, 6 
Bit 5 
Bit 4 
Bit 3 
Bit 2 


Bit 1 
Bit 0 


Bits 5-3 


Bits 1-0 


Read Rx Data FIFO, or a “1” into Rx Rs (C1 bit 0). 

Read status and then Rx Data FIFO, or a "1" into Rx Rr 
(C1 bit 0). 

A “1” into CTUF (C3 bit 3, or into Tx Rs (C1 bit 1 
A “1" into CTS (C3 bit 2) or a “1" into Tx Rs (C1 bit 1). 
Read status and then Rx Data FIFO or a “1” into Rx Rx 
(C1 bit 0). 

Write into Tx Data FIFO. 

Read Rx Data FIFO. 


Used to access other registers, as shown above. 
When “1”, enables interrupt on RDA (S bit 0). 

When “1”, enabtes interrupt on TDRA (S bit 1). 

When “1”, clears receiver character synchronization 
When “1”, strips all sync codes from the received 
data stream. 

When "1", resets and inhibits the transmitter section. 
When “1”, resets and inhibits the receiver section. 


When “1”, enables the PE, Rx Ovrn, TUF, CTS, and 
DCD interrupt flags (S bits 6 through 2). 

When “1”, allows sync code content to be transferred 
on underflow, and enables the TUF status bit and output 
When “0”, an all-mark character is transmitted 

on underflow. 

Word Length Select 


Bit 4 Bit 3 
WS2 Wws1 Word Length 


Bits + Even Parity 
Bits + Odd Parity 
Bits 

Bits 

Bits + Even Parity 
Bits + Odd Parity 
Bits + Even Parity 
Bits + Odd Parity 





When “1”, enables the TDRA and RDA bits to 

indicate when a 1-byte transfer can occur; when “0”, 
the TDRA and RDA bits indicate when a 2-byte transfe 
can occur. 

SM/DTR Output Control 





Bit 1 Bit 0 
PC2 PC1 SM/DTR Output at Pin 5 


0 0 1 
o 1 Pulse _F L. , 1-Bit Wide, on SM 


0 
SM Inhibited, 0 











When “1”, clears TUF (S bit 41and IRQ, if enabled. 
When “1”, clears CTS {S bit 31and (RQ, if enabled. 
When “1", selects the one-sync-character mode; 
when “0”, selects the two-sync-character mode. 
When “1”, selects the external sync mode; 
when “0”, selects the internal sync mode. 


Tabel 9/3.3-10: Samenvatting van de bits in het Status register en de Control registers 1, 2 en 3. 
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Absolute Maximum Ratings 

Supply Voltage -0.3 V, +7.0 V 
Input Voltage -0.3 V, +70 V 
Operating Temperature Range 

F6852P, S, F6BAS2P, S, F6BB52P, S 0°C, +70°C 
F6852CP, CS, F6BAS2CP, CS -40°C, +85° C 


F6852DLQB -55°C, +85° C 
F6852DMOQB -55°C, +125° C 
Storage Temperature Range -55°C, +150°C 
Thermal Resistance 

Plastic Package 120° C/W 
Ceramic Package 60° C/W 





Tabel 9/3.3-11: Maximaal toegelaten waarden. 


DC Characteristics Vcc =5.0 V + 5%, Vss = 0, TA = 0 to 70°C unless otherwise noted 
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Symbol | Characteristic Signal Min Max Unit 


Test Conditions 











Vin Input HIGH Voltage 








ViL Input LOW Voltage 


LIN Input Leakage Current Tx CLK, Rx CLK, 
Rx DATA, Enable, 
RESET, RS, R/W, CS, 
DCD, CTS 


3-State (OFF State) 
Input Current 


Output HIGH Voltage 


Vin =O to 5.25 V 


Vin = 0.4 to 2.4 V, 
Voce =5.25 V 


load = -205 HA, 
Enable Pulse Width <25 us 
lLoad = -100 „A, 
Enable Pulse Width <25 us 








Output LOW Voltage 


ÎLoad = 1.6 mÂ, 
Enable Pulse Width <25 us 








Output Leakage Current 
(OFF State) 








Power Dissipation 








Input Capacitance 
Do-D7 
All Other Inputs 
Output Capacitance Tx DATA, SM/DTR, 
TUF 
[RQ 











Tabel 9/3.3-12: Gelijkspanningskenmerken van de 6852. 


Von =2.4 V 


Vin = 0, Ta = 25° C, 


f = 1.0 MHz 


Vin = 0, TA = 25° GC, 
f = 1.0 MHz 
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AC Characteristics Vce=50 V + 5%, Vss =0, TA = 0°C to +70°C unless otherwise noted. 








Characteristic 


Minimum Ciock Pulse Width, 
LOW 








Clock-to-Data Delay for 
Transmitter 
Transmitter Underflow 


DTR Delay Time 


interrupt Request Release Time 


RESET Minimum Pulse Width 


Minimum Clock Pulse Width, 
HIGH 





Clock Frequency 


Receive Data Set-up Time 


Receive Data Hold Time 





Sync Match Delay Time 


N 
o 


CTS Set-up Time 





Tabel 9/3.3-13: 


DCD Set-up Time 


Input Rise and Fall Times 
(except Enable; 


Nn v> 
a 


Timing van de interface-signalen. 


1.0 


1.0 





E 
n 


FE RE 
v n 


ER 
Kd 


wm 


E 
a 
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Characteristic 













Enable Cycle Time 
Enable Pulse Width, HIGH 
Enable Puls? Width, LOW 


Set-up Time, Address and R/W valid to 
Enable positive transition 


4 


LA] 





Data Delay Time 





Data Hold Time 
Address Hold Time 


o 


Dr eN 


ter, tef Rise and Fall Time for Enable input 






Enable Cycle Time 
Enable Pulse Width, HIGH 
Enable Pulse Width, LOW 


Set-up Time, Address and R/W valid to 
Enable positive transition 


ae] 





Data Set-up Time 

Data Hold Time 

Address Hold Time 

Rise and Fall Time for Enable input 


o — 
EN o 
Le) 


ter, tet 


Tabel 9/3.3-14: Timing bij lezen en schrijven. 
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Type-beschrijving 82xx-familie 


8251A 

Programmeerbare Communicatie 
Interface - PCI 

De 8251A is een verbeterde uitvoering van 
de industrie standaard 8251 Universele Syn- 
chrone/Asynchrone Receiver/ Transmitter 
(USART). 

De schakeling is bedoeld voor datacommu- 
nicaties met microprocessoren zoals de 
8085, 8088, 8086 en Z80. 

De 8251A wordt gebruikt als een periferie- 
schakeling en kan via de processor worden 
geprogrammeerd voor alle mogelijke seriële 
data-transmissie technieken (inclusief IBM 
“bi-sync"). De USART neemt data-karakters 
in parallel formaat over van de CPU en zendt 
ze als een continue seriële datastroom uit. 
Tegelijkertijd kunnen seriële datastromen 
worden ontvangen, die worden omgezet in 
parallelle karakters voor de CPU. 

De USART signaleert aan de CPU wanneer 
een volgend karakter voor verzending kan 
worden geaccepteerd of wanneer een voor 
de CPU bestemd karakter is ontvangen. De 
CPU kan op elk moment de complete be- 
drijfstoestand (status) inclusief data-formaat 
fouten en besturingsfouten, zoals SYNDET 
en TXEMPTY van de USART uitlezen. 


Kenmerken van de 8251 A 
— synchrone en asynchrone werking 
synchroon: 
— vijf 8-bit karakters 
— interne of externe karakter-synchroni- 
satie 
— automatisch invoegen van synchroni- 
satie 


— enkele of dubbele synchronisatie- 
karakters 

asynchroon: 

— vijf 8-bit karakters 

— clockrate 1, 16 of 64-maal de baud- 
rate 

— generatie van break-karakter 

— 1,1 1/2 of 2 stopbits 

— detectie van valse-startbit 

— automatische break-detectie en afhan- 
deling 

— synchrone baud rate: DC tot 64 kBaud 

— asynchrone baud rate: DC tot 19,2 kBaud 

— full-duplex, dubbel gebufferde zender en 
ontvanger 

— fout-detectie: pariteit, overrun en framing 

— compatibel met 8085, 8086, Z80 en ande- 
re microprocessoren 

— enkele +5 V +/-10 % voeding 

— alle in- en uitgangen TTL-compatibel 

— NMOS-technologie (ook verkrijgbaar in 
CMOS) 

— behuizing: 28-pens plastic of keramische 
DIL of 28-pens PLCC (plastic leaded chip 
carrier, zie figuur 9/3.4-1) 

— fabrikanten onder andere: 

AMD: Am 8251, Am 8251 A 
Intel: D 8251A 

Mitsubishi: M5L 8251 AP 

NEC: uPD 8251 A/AF 

Siemens: SAB 82C51A (CMOS) 
Toshiba: TMP 8251A 


Pen-functies en aanverwante informatie 
Zie hiervoor het functionele blokschema van 
figuur 9/3.4-2 en de waarheidstabel van tabel 
9/3.4-1. 
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1 
2 
3 
4 
6 
6 
7 
8 
8 


16 [TJ] SYNDET/BO 
RxRDY [ZT] 14 15 [7] TxRDY 





Figuur 9/3.4-1: Aansluitgegevens van de DIL- en LCC-versie van de 8251 A. 


DATA TRANSMIT 
BUS BUFFER 
BUFFER (P-S) 


READ/WRITE 
TRANSMIT 
CONTROL 


RECEIVE 


LS) 
8251A DATA — DATA BUS 
DATA BUS — 8251A DATA 


© 


l Tabel 9/3.4-1: De waarheidstabel van de 
J conrror BOEREN 8251A. 





— Data Bus Buffer (D7 tot en met DO) 
Deze 8-bit 3-state bidirectionele buffer 





INTERNAL BECEVE pr wordt gebruikt om de 8251 A aan te sluiten 

on op de databus van het systeem. Met het 

uitvoeren van INput of OUTput instructies 

Figuur 9/3.4-2: Functioneel blokschema. van de processor wordt data wordt ver- 


zonden of ontvangen. Ook Control- 
woorden, Command-woorden en Status 
informatie wordt via de databus doorgege- 


Interface-signalen voor de ven. 

microprocessor De Command Status, Data-in en Data-out 
In figuur 9/3.4-3 is te zien hoe een 8251A op registers zijn aparte 8-bit registers die via 
een 8080/85 standaard systeembus kan de databus buffer met de systeembus 


worden aangesloten. communiceren. ® 
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2 
(TTU 


BEAAEK 


CID C$ Dr Do RO WR RESET CLK 
B251 AAF 


Figuur 9/3.4-3: Interface-signaten tussen de 


8251A en de standaard 8080A 
systeembus. 


— Read/Write Control Logic 


Dit functionele blok accepteert signalen 
van de systeem controlbus en genereert 
besturingssignalen voor de algehele wer- 
king van de USART. Het Control Word 
Register (Mode Instruction Register) en 
het Command Word Register die de ver- 
schillende control-formaten voor de wer- 
king van de USART bevatten zijn hierin 
opgenomen. 

Reset 

Een HOOG op deze ingang brengt de 
8251A geforceerd in een “leegloop mode” 
(idle), waarin hij blijft staan totdat de 
8251A door middel van een nieuwe set 
control-woorden opnieuw wordt geinitiali- 
seerd. De RESET-puls moet minimaal 
6 tcy bedragen (de clock moet lopen). 
CLK (Clock) 

De CLK-ingang wordt gebruikt om de in- 
terne timing te genereren en wordt meest- 
al verbonden met de fase-2 (TTL) uitgang 
van de 8224 clock-generator. Er worden 
geen externe ingangen of uitgangen aan 
CLK gerefereerd, maar de frequentie van 
het CLK-signaal moet in de synchrone 
mode minstens 30 maal hoger zijn dan de 
bit-rates van de zender en de ontvanger 
en in de asynchrone mode 4,5 maal ho- 
ger. 
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— WR (Write) 
Een LAAG op deze “schrijf data”-ingang 
beveelt de 8251A het data- of control- 
woord te accepteren dat de processor op 
de databus plaatst. 

— RD (Read) 
Een LAAG op deze "lees data”-ingang 
informeert de 8251 data of statusinforma- 
tie op de databus te zetten die dan door 
de CPU wordt uitgelezen. 

— C/D (Control/Data) __ 
Samen met de WR- en RD-ingangen in- 
formeert deze ingang de 8251A of het op 
de databus aanwezige woord een control- 
woord, een data-karakter of status- 
informatie voorstelt: 0 = Data; 1 = Control. 

— CS (Chip Select) 
De 8251A wordt geselecteerd door een 
LAAG op deze ingang. Alleen als de 
USART is geselecteerd kan lezen of 
schrijven plaatsvinden. Als CS HOOG is, 
bevindt de databus zich in de zwevende 
toestand en hebben RD en WR geen ef- 
fect op de chip. 


Overige interface-signalen 

— Modem Control 
De 8251A heeft een set in- en uitgangen, 
waarmee bijna elke modem gemakkelijk 
kan worden aangestuurd. Door de alge- 
mene aard van deze control-signalen kun- 
nen zij ook voor andere dan modem- 
functies worden gebruikt. 

— DSR (Data Set Ready) 
De -ingang is een 1-bit inverterende 
ingangspoort waarvan de werking door de 
CPU getest kan worden door een Status 
Lees operatie. De DSR-ingang wordt 
meestal gebruikt om de Data Set Ready 
conditie van de modem te testen. 

— DTR (Data Terminal Ready) 
De DTR-uitgang is een 1-bit inverterende 
uitgangspoort die LAAG kan worden ge- 
zet door het overeenkomstige bit in het 
Command Instruction Word te program- 
meren. Het DTR uitgangssignaal wordt 
meestal op de data terminal ready of rate 
select lijnen van de modem gezet. 
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— RTS (Request to Send) 
De RTS-uitgang is een 1-bit inverterende 
uitgangspoort die LAAG kan worden ge- 
zet door programmering van het juiste bit 
in het Command Instruction Word. Het 
RTS uitgangssignaal wordt meestal ge- 
bruikt voor modem-besturingen, zoals het 
verzoek om te zenden (Request to Send). 

— CTS (Clear to Send) 
Een LAAG op deze ingang stelt de 8251 A 
in staat seriële data te verzenden als het 
TxEn(able) bit in het Command Instruction 
Register HOOG is gemaakt. Als zich de 
situatie voordoet dat TxEN of CTS wordt 
afgeschakeld terwijl de zender (Tx) in wer- 
king is, zal Tx alle data die in de USART 
aanwezig was nog uitzenden. 

— Transmitter Buffer 
Door de Transmitter Buffer wordt parallel- 
le data van de Data Bus Buffer overgeno- 
men en in een seriële bit-stroom omgezet, 
waarbij de juiste karakters of bits worden 
toegevoegd (afhankelijk van de communi- 
catietechniek), waarna op de dalende 
flank van TxC een samengestelde seriële 
datastroom op de uitgangspen TxD ver- 
schijnt. De zender begint met uitzenden 
zodra hij wordt vrijgegeven als CTS = 0. 
De TxD-lijn wordt in de markerende toe- 
stand gehouden, direct na een master 
reset, als TXEN of CTS uit staan of als de 
zender leeg is. 

— Transmitter Control 
Door de besturingslogica van de zender 
worden alle aktiviteiten met betrekking tot 
het verzenden van seriële data gecontro- 
leerd. Hiertoe worden zowel in- als exter- 
ne signalen geaccepteerd en gegene- 
reerd. 

— TxRDY (Transmitter Ready) 
Dit signaal laat aan de CPU weten dat de 
zender klaar staat om een data-karakter 
te accepteren. De TxRDY-pen kan wor- 
den gebruikt om het systeem te interrum- 
peren aangezien hij door TxENable wordt 
gemaskeerd. Bij afvragende werking (pol- 
ling) kan TxRDY door de CPU worden 
getest door een Status Read operatie. 
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TxRDY wordt bij het laden van een karak- 
ter uit de CPU op de voorflank van WR 
automatisch gereset. 

Let op dat bij het afvragen de status van 
TxRDY niet door TxEN wordt gemas- 
keerd, maar dat alleen de leeg/vol (Emp- 
ty/Full) status van het Tx Data Input 
Register wordt aangegeven. 

TxE (Transmitter Empty) 

Wanneer de 8251A geen karakters bevat 
die moeten worden uitgezonden, gaat de 
TxE-uitgang HOOG. Als de zender is vrij- 
gegeven (enabled) zal TxE weer LAAG 
gaan, zodra een karakter uit de CPU wordt 
ontvangen. 

In de half-duplex mode kan TxE worden 
gebruikt om het einde van een uitzending 
aan te geven, zodat de CPU kan worden 
gevraagd “de lijn om te keren”. 

In de synchrone mode geeft een HOOG 
op deze uitgang aan dat automatisch een 
of meer SYNC karakters als "fillers” zullen 
worden verstuurd, aangezien er geen ka- 
rakter op tijd werd geladen. TxE gaat niet 
LAAG als de SYNC karakters worden ver- 
stuurd. 

TxC (Transmitter Clock) 

De Transmitter Clock regelt de snelheid 
waarmee het seriële karakter verzonden 
gaat worden. 

In de synchrone zendmode is de baud 
rate (1x) gelijk aan de TxC-frequentie. 

In de asynchrone zendmode is de baud 
rate een fractie van de TxC-frequentie. 
Door een deel van de mode-instructie 
wordt deze koene eeN hij kan 1, 
1/16 of 1/64 van TxC zijn. 

Als de baud rate bijvoorbeeld 1 10 bps (bits 
per seconde) is, is TxC 110 Hz in de 
1x mode, 1,72 kHz in de 16x mode of 7,04 
kHz in de 64x mode. 

Let op dat zowel in de synchrone- als in 
de asynchrone mode de seriële data op 
de dalende flank van TxC wordt uitge- 
schoven. 

Receiver Buffer 

De ontvanger neemt seriële data op en zet 
die om in parallelle informatie, waarbij bits 
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of karakters worden gecheckt die uniek 
zijn voor de communicatietechniek en 
zend een “geassembleerd” karakter naar 
de processor. De seriële data komt binnen 
op de RxD-pen en wordt ingeklokt op de 
stijgende flank van RxC. 

Receiver Control 

Dit functionele blok verricht alle handelin- 
gen die betrekking hebben op het ontvan- 
gen. Door het initialisatiecircuit van RxD 
wordt voorkomen dat de 8251A een niet 
gebruikte ingangslijn met een aktief lage 
datalijn in de “break"-conditie verwart. 
Voordat na een master reset wordt begon- 
nen met het ontvangen van seriële karak- 
ters op de RxD-lijn moet eerst een geldige 
“1* worden gedetecteerd. Als deze is vast- 
gesteld wordt het zoeken naar een geldig 
LAAG (start bit) vrijgegeven. Dit alles 
wordt alleen gedaan in de asynchrone 
mode, eenmaal na elke master reset. 
Met de schakeling voor het detecteren van 
valse start-bits wordt voorkomen dat door 
een storing op een verkeerd moment 
wordt gestart. Van het startbit wordt eerst 
de dalende flank gedetecteerd, waarna 
strobing optreedt op het nominale cen- 
trum van deze puls (RxD = LAAG). 

Door een pariteitsfout wordt het desbetref- 
fende statusbit PE geset. 

Het statusbit voor framing-fouten FE 
wordt geset als het stopbit aan het einde 
van de data-byte ontbreekt (asynchrone 
mode). 

RxRDY (Receiver Ready) 

Deze uitgang geeft aan dat in de ontvan- 
ger-buffer een “geassembleerd” karakter 
klaar staat om naar de CPU te gaan. 
RxRDY kan met de interrupt-structuur van 
de CPU worden verbonden of, bij afvra- 
gende werking (polling), kan de CPU de 
toestand van RxRDY met een Status 
Read operatie worden gecheckt. 
Wanneer RxEN(able) af staat, wordt 
RxRDY in de reset conditie gehouden. 
Om in de asynchrone mode RXRDY te 
zetten, moet de ontvanger een startbit 
detecteren, waarna een compleet karak- 


ter geassembleerd en overgebracht moet 
worden naar het Data Output Register. 

In de synchrone mode moet, om RxXRDY 
te zetten, de ontvanger worden vrijgege- 
ven en een karakter moet na assemble- 
ring naar het data-uitgangsregister 
worden overgebracht. 

Wanneer een ontvangen karakter niet op 
tijd uit het Rx data-uitgangsregister kan 
worden gelezen (voordat het volgende ka- 
rakter wordt geassembleerd) wordt een 
overrun conditie-fout OE geset. Hierbij 
wordt het voorgaande karakter overschre- 
ven, waardoor het verloren gaat. Ook 
wanneer tijdens het uitlezen van Rx-data 
door de CPU een interne overdracht 
plaatsvindt wordt het OE-bit geset en gaat 
het oude karakter verloren. 


— RxC (Receiver Clock) 


De Receiver Clock bepaalt de snelheid 
waarmee het seriële karakter wordt ont- 
vangen. 

In de synchrone mode is de baud rate (1x) 
gelijk aan de frequentie van RxC. 

In de asynchrone mode is de baud 
rate een fractie van de eigenlijke RxC- 
frequentie. Met een gedeelte van de mo- 
deinstructie wordt deze factor geselec- 
teerd: 1, 1/16 of 1/64 van RxC. 

Als de baud rate bijvoorbeeld 300 bps 
(bits/s) is, is RxXC 300 Hz in de 1x mode, 
4800 Hz in de 16x mode, of 19,2 kHz in 
de 64x mode. 

Data wordt op de stijgende flanken van 
RxC in de 8251A opgenomen. 

In de meeste communicatiesystemen zal 
de 8251A zowel de ontvangst als de ver- 
zending over dezelfde verbinding verzor- 
gen. Hierdoor zullen de baud rates voor 
zenden en ontvangen gelijk zijn, zodat 
voor TxC en RxC dezelfde frequentiebron 
kan worden gebruikt. 

SYNDET/BRKDET (Sync Detect/Break 
Detect) 

Deze pen wordt in de synchrone mode 
gebruikt voor SYNDET en kan door pro- 
grammering in het Control Word zowel 
ingang als uitgang zijn. Wanneer de SYN- 
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DET-pen als uitgang wordt gebruikt (in de 
interne sync-mode) zal deze HOOG wor- 
den als de 8251A een SYNC-karakter in 
de Receive mode heeft gelokaliseerd. Als 
de USART wordt geprogrammeerd voor 
het gebruik van dubbele sync-karakters 
(bisync), gaat SYNDET midden in het laat- 
ste bit van het tweede synchronisatie- 
karakter HOOG. SYNDET wordt na 
uitlezen van de status of na een reset 
automatisch LAAG gereset. 
Wanneer de pen (in de externe SYNC 
detect mode) als ingang wordt gebruikt 
start de 8251A na een positief gaand sig- 
naal met het assembleren van data- 
karakters op or-opgsande flank van de 
eerstvolgende RxC. Zodra de synchroni- 
satie tot stand is gekomen mag het HOGE 
signaal worden verwijderd. 
Wanneer externe SYNC-detectie is ge- 
programmeerd, wordt interne SYNC- 
detectie gesperd. 

— Break (alleen asynchrone mode) 
Deze uitgang gaat altijd HOOG wanneer 
de ontvanger na twee achtereenvolgende 
stopbit-handelingen LAAG blijft (inclusief 
de startbits, databits en pariteitsbits). 
Break detect kan ook als statusbit worden 
uitgelezen. Hij wordt alleen gereset na 
een master chip reset of als Rx data in een 
HOOG toestand terugkomt. 


Gedetailleerde beschrijving 
In de onderstaande paragrafen wordt een 
gedetailleerde beschrijving gegeven van de 
werking van deze schakeling. 


Algemeen 

De complete functionele definitie van de 
8251A wordt door middel van de systeem- 
software geprogrammeerd. 

De 8251A wordt geïnitialiseerd (in de juiste 
begintoestand voor het gewenste communi- 
catieformaat gebracht) door een stel control- 
woorden die de CPU moet uitzenden. Deze 
control-woorden zullen de baud rate facor 
(1x, 16x, 64x), karakterlengte (5 tot 8), aantal 
stopbits (1, 1 1/2, 2), synchrone of asyn- 
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chrone werking, even of oneven pariteit, en- 
zovoorts bepalen. 

Na ontvangst van deze control-woorden is 
de 8251A klaar voor communicatie. De 
TxRDY-uitgang wordt HOOG om aan de 
CPU te laten weten dat de USART klaar staat 
om een data-karakter uit de CPU te ontvan- 


en. 
Wanhesr de CPU een karakter in de 8251A 
schrijft, wordt TxRDY automatisch gereset. 
Tegelijkertijd kan de 8251A seriële data van 
een modem of een l/O-apparaat ontvangen. 
Na ontvangst van een compleet karakter 
wordt de RxRDY-uitgang HOOG gemaakt 
om dit aan de CPU te signaleren. Wanneer 
de CPU een lees-handeling uitvoert wordt 
RxRDY automatisch gereset. 
De 8251A kan pas met zenden beginnen als 
het TxEN (Transmitter enable) bit in de com- 
mand instructie is geset en een CTS (clear 
to send) signaal werd ontvangen. De TxD- 
uitgang wordt na reset in de markerende 
toestand gehouden. 


Programmeren 

Zoals gezegd moet de CPU een stel control- 
woorden naar de 8251A sturen voordat met 
zenden of ontvangen kan worden begonnen. 
Deze control-woorden bepalen de functie 
van de USART en moeten onmiddellijk na 
een reset (intern of extern) en in de juiste 
volgorde komen (figuur 9/3.4-4). 


De control-woorden kunnen in twee forma- 
ten worden onderverdeeld: 

— Mode instructie 

— Command instructie 

Alle control-woorden die na de mode instruc- 
tie in de 8251A worden geschreven, zullen 
de command instructie laden. 

Command instructies kunnen op elk tijdstip 
in het datablok van de werkende 8251 A wor- 
den geschreven. Om terug te keren naar het 
mode instructieformaat kan het master- 
resetbit in het command instructiewoord wor- 
den geset. Command instructies moeten na 
de mode instructies of Sync karakters ko- 
men. 
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Mode Instruction 


Command Instruction 


CÔ =0 Data 


Cô = 1 Command Instruction 


CÔ = Data 


Figuur 9/3.4-4: Veel gebruikt datablok (in de 
asynchrone mode kunnen de 
sync-karakters vervallen, in de 
1-karakter sync-mode vervalt 


een sync-karakter). 


— Mode instructie 
Deze instructie, die onmiddellijk na een 
reset moet komen, bepaalt de algemene 
operationele kenmerken van de 8251A. 
Nadat de mode instructie is ingeschreven 
kunnen SYNC karakters of command in- 
structies in de 8251 A worden geschreven. 
— Command instructie 
Deze instructie bepaalt een woord dat 
wordt gebruikt om de eigenlijke werking 
van de 8251A in te stellen. 


Definitie van de Mode instructie 

De 8251 Akan zowel voor synchrone als voor 
asynchrone data-communicatie worden ge- 
bruikt. Om te begrijpen hoe de mode instruc- 
tie de functionele werking van de 8251A 
bepaalt, kan de USART het best worden 
beschouwd als twee aparte schakelingen: 
een asynchrone en een synchrone in dezelf- 
de behuizing. De definitie van het formaat 
kan alleen na een master chip reset worden 
veranderd. Ter illustratie zullen beide forma- 
ten apart worden behandeld. 


LET OP: Wanneer een pariteit is ingesteld, 
wordt deze bij de geprogrammeerde woord- 
lengte niet als een van de databits be- 
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schouwd. Het pariteitsbit dat op de Rx data- 
lijn wordt ontvangen kan niet op de databus 
worden uitgelezen. In het geval dat een ge- 
programmeerde karakterlengte minder dan 
8 bits is, zal de informatie zich in de laagste 
databus-bits bevinden; niet-gebruikte bits 
zijn “don't care“ bij schrijven naar de 8251A 
en “nullen” wanneer de 8251 A wordt uitge- 
lezen. 


Asynchrone mode (zenden) 

Telkens wanneer een data-karakter door de 
CPU wordt verzonden, voegt de 8251 A auto- 
matisch een startbit (LAAG niveau) voor de 
data (het minst belangrijke bit wordt het eerst 
verzonden) en het geprogrammeerde aantal 
stopbits na het karakter. Tevens wordt, over- 
eenkomstig de mode instructie, een even of 
oneven pariteitsbit voor de stopbit(s) ge- 
plaatst. Het karakter wordt vervolgens als 
een seriële datastroom via de TxD-uitgang 
verzonden (zie figuur 9/3.4-5). 


De seriële data wordt op de dalende 
flank van TxC met een snelheid van 1, 1/16 
of 1/64 maal TxC (bepaald met de mode 
instructie, figuur 9/3.4-6) naar buiten gescho- 
ven. BREAK karakters kunnen op comman- 
do te allen tijde naar de TxD worden ver- 
stuurd. 


Wanneer geen karakters in de 8251A zijn 
geladen blijft de TxD-uitgang HOOG ("mar- 
king”) tenzij een BREAK (voortdurend 
LAAG) werd geprogrammeerd. 


Asynchrone mode (ontvangen) 

De RxD-lijn is normaal HOOG. Door een 
dalende flank op deze ingang wordt het be- 
gin van een startbit getriggerd. De geldigheid 
van dit startbit wordt gecheckt door het op 
zijn nominale middelpunt opnieuw te stroben 
(alleen in de 16x of 64x mode). Als dan weer 
een LAAG wordt gedecteerd betreft het een 
geldig startbit en zal de bit-teller gaan tellen. 
De bit-teller lokaliseert zodoende de plaats 
van de databits, het (eventuele) pariteitsbit 
en de stopbits. 
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Generated 
DO Dt ---- Dx by SAB 82CS1A 


|| 


TxD Marking | Start Bit | Ca*a Bits EA Stop Bits | 


Transmitter Output 


Does Not Appear 
hore Bendnednan 1d on the Data Bus 
td 


RxD | Start Bit | Data Bits En Stop Bits | 
Nv”! 


Pragrammed 
Character Length 


Receiver Input 


Transmission Format 
CPU Byte (5-8 Bits/Char.) 


Data Character 


Assembled Serial Data Output (TxD) 


Receive Format 
Seriai Oata Input (Rx0) 


[seren | Bit Data Character [ein ar | Stop Bits | 


CPU Byte (5-8 Bits /Char.) }) 


Oata Character 





Figuur 9/3.4-5: Data-formaat (asynchrone mode). 


a INL Wanneer een pariteitsfout optreedt, wordt 
GERE het PE-bit (parity error flag } in het statusre- ® 
RIE gister geset. De data- en pariteitsbits worden 
KEREN op de opgaande flank van RxC bemonsterd. 
Lo fo | | Wordt een LAAG niveau gedetecteerd als 
sa het stopbit dan wordt het FE-bit (framing error 
flag) in het statuswoord geset. Het stopbit 
elks geeft het einde van een karakter aan. Merk 
NE op dat de ontvanger slechts één stopbit nodig 
EAESEAE heeft, onafhankelijk van het aantal gepro- 
si grammeerde stopbits. Het karakter wordt 


1=zEnable 0=Disable 


Even Parity Generation/Check vervolgens in het parallel I/O buffer van de 


1=Even 0=0dd 


Number ef Stop Bits 8251A geladen, waarbij de RxRDY-pen 
HOOG wordt om aan de CPU te signaleren 


























[| dat een karakter klaar staat om te worden 

[ave] on | on | on | opgehaald. Wanneer een voorgaand karak- 

ee tiid ter nog niet door de CPU uit de I/O buffer 

werd opgehaald, wordt het door het nieuwe 

Figuur 9/3.4-6: Mode instructie formeet (asyn- vervangen, waarbij het OE-bit (overrun error 


chrone mode). flag) in het statuswoord wordt geset. Het ® 
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voorgaande karakter is dus verloren. Alle 
error flags kunnen door een Error Reset in- 
structie worden gereset. De werking van de 
USART wordt door optreden van deze fouten 
niet beïnvloed. 


Synchrone mode (zenden) 

De TxD-uitgang is voortdurend HOOG totdat 
de CPU zijn eerste karakter (gewoonlijk een 
SYNC karakter) naar de 8251A verstuurt. 
Wanneer de CTS-lijn LAAG gaat wordt het 
eerste karakter in serie verzonden. Alle ka- 
rakters worden op de dalende flank van TxC 
(met dezelfde snelheid als TxC) naar buiten 
geschoven. 

Als het zenden eenmaal gestart is, moet de 
datastroom op de TxD-uitgang blijven door- 
gaan met de TxC-snelheid. Levert de CPU 
geen data-karakter voordat de Transmitter 
Buffers van de 8351 Aleegraken, dan worden 
automatisch SYNC karakters (of karakter als 
de "enkele SYNC karakter mode" werd ge- 
kozen) in de TxD datastroom tussenge- 
voegd. In dat geval gaat de TXEMPTY-pen 
HOOG om aan te geven dat de 8251A leeg 
is en er SYNC karakters worden verzonden. 
Zoals in figuur 9/3.4-7 te zien is gaat TxXEMP- 
TY niet LAAG tijdens het naar buiten schui- 
ven van de SYNC karakters. De TxXEMPTY- 
pen wordt intern gereset als een data- 
karakter in de USART wordt geschreven. 


Automatically Inserted by USART 


EEEN Een 


Falts vpon CPU Writing 3 
Tx EMPTY d \ \ \ \ \ \ \ \ „/ Character to the USA 


Nominal Center of Last Bit 





Figuur 9/3.4-7: Synchrone bedrijfsmode. 


Synchrone mode (ontvangen) 
In deze bedrijfsmode kan synchronisatie van 
de karakters zowel intern als extern worden 
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verkregen. Als de SYNC mode werd gepro- 
grammeerd, moet een ENTER HUNT com- 
mando in het eerst geschreven instructie- 
woord worden opgenomen. Data op de RxD- 
pen wordt dan op de stijgende flank van RxC 
bemonsterd. De inhoud van de Rx-buffer 
wordt op de rand van elk bit net zo lang 
vergeleken met het eerste SYNC-karakter 
tot een overeenkomst wordt gevonden. 
Werd de 8251A voor twee SYNC-karakters 
geprogrammeerd (zie mode instructiefor- 
maat, figuur 9/3.4-8), dan wordt het volgende 
karakter ook vergeleken. Als beide SYNC- 
karakters zijn gedetecteerd, beëindigt de 
USART de HUNT mode en is synchronisatie 
van de karakters een feit. De SYNDET-pen 
die dan HOOG wordt geset, wordt automat- 
isch gereset door een Status Read. Als een 
pariteit werd geprogrammeerd, wordt SYN- 
DET pas in het midden van het pariteitsbit 
geset en niet in het midden van het laatste 
databit. 


In de externe SYNC mode wordt synchroni- 
satie verkregen door een HOOG niveau op 
de SYNDET-pen te zetten, waardoor de 
8251A uit de HUNT mode wordt geforceerd. 
Dit HOOG niveau kan na een RxC cyclus 
worden verwijderd. Een ENTER HUNT com- 
mando heeft geen invloed op de asynchrone 
bedrijfsmode. Pariteits- en overrunfouten 
worden op dezelfde manier gecheckt als bij 
de asynchrone Rx-mode. Pariteit wordt al- 
leen buiten de HUNT mode gecheckt, of de 
ontvanger nu werd vrijgegeven of niet. 

De CPU kan de ontvanger inde HUNT mode 
zetten als de synchronisatie is verbroken. 
Hierdoor worden ook alle in de buffer ge- 
bruikte karakterbits HOOG, waardoor een 
foutief SYNDET wordt voorkomen. Merk op 
dat de SYNDET flip-flop bij elke Status Read 
wordt gereset (onafhankelijk van de pro- 
grammering van interne of externe SYNC). 

Hierdoor wordt de 8251 A niet teruggebracht 
naar de HUNT mode. Wanneer de USART 
wel in de SYNC mode, maar niet in de HUNT 
mode staat, werkt Sync Detectie wel, maar 
alleen op de “bekende” woordgrenzen. 
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Dé DS 04 03 D2 





Note: 
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Di 


Character Length 


EEEN ENER 
5 6 1 8 
Bits Bits Bits Bits 


Parity Enable 
(1=Enable) 
(0= Disable) 


Even Parity Generation/Check 
1zEven 
0=Odd 


External Sync Detect 
1=2SYNDET Is an Input 
O=SYNDET Is an Output 


Single Character Sync 
1=Single Sync Character 
O= Double Sync Character 


In external sync mode, programming double character sync will affect only the Tx. 


Figuur 9/3.4-8: 


Als dus de ene Status Read een SYNDET 
aangeeft en een tweede Status Read ook, 
werden na de vorige Status Read de gepro- 
grammeerde SYNDET-karakters ontvan- 
gen. Wanneer een externe SYNDET mode 
werd gekozen, is de interne sync detectie 
afgezet en mag de SYNDET flip-flop bij elke 
bitgrens worden geset. Figuur 9/3.4-9 laat 
het dataformaat bij de synchrone bedrijfsmo- 
de zien. 


Definitie van de Command instructie 
Nadat de functionele definitie van de 8251 A 
door middel van de mode instructie gepro- 
grammeerd is en de sync karakters zijn ge- 
laden (indien in de Sync Mode), is de USART 
klaar voor data-communicatie. 

De command instructie (figuur 9/3.4-10) re- 
gelt de eigenlijke werking van het geselec- 
teerde formaat, terwijl ook functies, zoals 
Enable Transmit/Receive, Error Reset en 
Modem Controls worden geleverd door de 
command instructie. 








Figuur 9/3.4-9: 


Mode instructie formaat (synchrone mode). 


CPU Bytes (5-8 Bits/Char.} 


| Data Characters | ® 


Assembled Serial Jata Output (TxD) 
Receive Format 

Serial Data Input (RxD) 

CPU Bytes{5-8 Bits /Char.) 


Data Characters 


Data-formaat (synchrone 


mode). @ 





Communicatie-interfaces 


Deel 9 Hoofdstuk 3.4 biz. 11 





3.4 Type-beschrijving 82xx-familie 


Command Instruction Format 


D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO 
Ce ese enne [on rel 
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Transmit Enable 
1 = Enable 
0 = Disable 


Data Terminal 
Ready eer 
“High'” Will Force DTR 
Output to Zero 


Receive Enable 
1 = Enable 
0 = Disable 


Send Break 

Character 

1 = Forces TxD “Low“ 
0 = Normal Operation 


Error Reset 
1 = Reset Error Flags 
PE, OE, FE 


Request to Send 
“High” Will Force RTS 
Output to Zero 


Internal Reset 
“High' Returns SAB 82C51 A 
to Mode Instruction Format 


Enter Hunt Mode’ 
1 = Enable Search for Sync 
Characters 


V (has no effect in async mode) 


Note: Error reset must be performed whenever RxEnable and “enter hunt” are programmed. 


Figuur 9/3.4-10: Command instructieformaat. 
Nadat de mode instructie in de 8251A is 
geschreven en de eventuele sync karakters 
zijn ingevoerd, zullen alle volgende "control 
writes" (C/D=1) een command instructie la- 
den. Door een interne of externe reset- 
handeling wordt de 8251A weer naar het 
mode instructie-formaat teruggebracht. 


Opmerking: bij inschakelen van de voeding 
treedt een interne reset op. 





Wanneer de voeding de eerste keer wordt 
aangezet kan de 8251A in het mode-, sync 
karakter- of command-formaat opkomen. 
Om te garanderen dat de schakeling in 
het command instructieformaat is voordat 
het reset commando wordt gegeven, kan 
het beste de “worst-case initialisatie- 
volgorde" worden uitgevoerd (sync mode 
met twee sync karakters). 


3524 








Deel 9 Hoofdstuk 3.4 blz. 12 


Communicatie-interfaces 





3.4 Type-beschrijving 82xx-familie 


Deel 9: Perifere schakelingen voor microprocessoren 


D7 Dé DS D4 D3 D2 D1 Do 
SYNDET/ 

















Note: 


Same Definitions as 1/0 Pins 


Parity Error 

The PE flag is set when a parity 
error is detected. It is reset by 
the ER bit of the command 
instruction. PE does not inhibit 
operation of the SAB 82C51A. 


Overrun Error 

The OE flag is set when the CPU 
does not read a character before 
the next one becomes available. 

It is reset by the ER bit of the 
command instruction. OË does not 
inhibit operation of the SAB 82C51A 
however, the previously overrun 
character is lost. i 


Framing Error (async only) 

The FE flag is set when a valid 
stop bif is not detected at the 
end of every character. It is reset 
by the ER bit of the command 
instruction. FE does not inhibit 
the operation of the SAB 82C51A. 


Data Set Ready: Indicates 
that the DSR is at a zero level. 


TXRDY status bit has different meanings from the TxRDY output pin. The former is not conditioned by 
CTS and TXEN; the latter is conditioned by both CTS and TxEN. 


ie. TXRDY status bit = DB buffer empty 


TxXRDY pin out = DB buffer empty (CTS = 0)-(TxXEN = 1) 


Figuur 9/3.4-11: Status read formaat. 


Door achtereenvolgens drie OOH's te laden 
met C/D = 1 wordt de sync-werking gecon- 
figureerd en worden twee dummy OOH sync 
karakters geschreven. Daarna mag een in- 
tern reset-commando (40H) worden gege- 
ven om de schakeling in de “vrijloop” toe- 
stand te brengen. 





Definitie van Status Read 

Bij data-communicatiesystemen is het 
vaak nodig om de "status" van een aktief 
apparaat te checken of er fouten zijn 
opgetreden of dat er andere condi- 
ties zijn die de aandacht van de proces- 
sor vragen. 
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Figuur 9/3.4-12: 


Asynchrone seriële verbinding 
met een CRT-terminal (DC tot 
9600 Baud). 


De 8251A heeft voorzieningen die de pro- 
grammeur in staat stellen om te allen tijde de 
status van de USART uit te lezen (tijdens het 
uitlezen van de status wordt het "updaten" 
hiervan gesperd). 

Deze functie kan door middel van een nor- 
maal lees-commando met C/D = 1 door de 
CPU worden uitgevoerd. 

Sommige bits in het status-leesformaat (fi- 
guur 9/3.4-11) hebben voor externe uit- 
gangspennen identieke betekenissen, zodat 
de 8251 Ain een volledig afvragende (polling) 
omgeving of in een interrumperende omge- 
ving kan worden gebruikt. 

TxRDY is een uitzondering. 

Let op dat status update een vertraging van 
maximaal 28 clockperioden kan hebben. 


Overige kenmerken 

In de figuren 9/3.4-12 tot en met 9/3.4-15 
worden enkele praktische toepassingen van 
de 8251A getoond. 

In de tabellen 9/3.4-2 tot en met 9/3.4-5 zijn 
de elektrische en timing kenmerken van de 
USART te zien, terwijl de optredende golf- 
vormen en schakeltijden in de bijbehorende 
figuren 9/3.4-16 tot en met 9/3.4-26 te zien 
zijn. 








Deel 9: Perifere schakelingen voor microprocessoren 


CONTROL BUS 


Figuur 9/3.4-13: Synchrone verbinding met een 


terminal of een randapparaat. 


CONTROL BUS 


DATA BUS 


Figuur 9/3.4-14: _Asynchrone verbinding met tele- 


foonlijnen. 
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Figuur 9/3.4-15: Synchrone verbinding met tele- 
foonlijnen. 





Figuur 9/3.4-16: _Systeem-clock. 


Led 
{1xMode) 


Ltd 
{16 x Mode) 


anaal ferx 


Figuur 9/3.4-17: Transmitter clock en data (zenden). 
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(Rrbaud cour‘er starts here) 


tapu # faeo 


pe 


RxC 
(1x mode} 


| 
BRxC Periods (16x Mode! 5 VeaRuC Periods (16« “*ode) 


Rat 
{16 x mode } 


INT Sampling 
Pulse 





Figuur 9/3.4-18: 


Data In (0. B.) Data Out (D. 3.) 





Figuur 9/3.4-19: Data-schrijfcyclus (CPU naar Figuur 9/3.4-20: Data-leescyclus (USART naar 
USART). CPU). 
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OSRCS 
2 





2 fp Includes the E‘fect of CTS on the TMENBL Cusuitry. 


VA Inctudes the Response Timing of 2 Control Z:*e. 





Figuur 9/3.4-21: Write control of uitgangspoortcy- Figuur 9/3.4-22: Read control of ingangspoortcy- 
clus (CPU naar USART). clus (USART naar CPU). 


CTS 


Tx EMPTY 


TxREADY 
(status bit} 


TxREADY 
(pin) 





Write Write Write Write 


Data1 Data 2 Data 3 Data4 i 
| ® 


Wrive TxEn ! ; Write SBRK 





Data Char.1 Data Cher 2 Ca*a Char.3 onmene 
Data Char. 4 


Example Format=7-Bit Character with Parity and 2Stop Bes 


Start Bit 
Data Bit 





Figuur 9/3.4-23: Transmitter control en flag timing (zenden, asynchrone mode). 
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Break Oetect 


Framag Error 
(status bet} 


| Overrun Error 
(status bat} 


KOL VERL VOL 


Oa Char 1 Data Char2 Data Cra 3 


Esa=gle Formatz7-Bit Character with Party and 2 Stop Bs RaEn-ErrRes 


Parity Bit 
Stop But 
start tut 
Vets Mut 
Vardy (Mt 
tonge Heet 





Figuur 9/3.4-24: Receiver control en flag timing (ontvangen, asynchrone mode). 


TxEMPTY | | \ | \ | 


: í k 


| 
8 Te READY | En Î 


(status bit} 


TxREAOY | 
Laan) : 
I 
! 
H 


ú kote Command ' 
K 


Write Oata Write gr] ws Data 
Char. 1 Char.2 


\__Oata SYNC SYNC , Data Data Parking seacig, Marko | Data SYNC 
Mara ng State t Char. 2 Char 1 Mhar.2 ‚Char 3 \ Charb , State Srate | State A Char5 Char. 





Exarp.e Format =5Bit Character with Parity.2 Sync Characters. 


Figuur 9/3.4-25: Transmitter control en flag timing (zenden, synchrone mode). 
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synoer | ; ak 
tan) : 
8 


SYNZETIS,B} 


Cverrun 
Error{S,B} 


R=RIY(pin) 


Real Ca Real SY 


eee 1 
Char.3 i Char * Ek ® 


SYNC SYNC Data, ' Oata_ : SYMS N: Data Ca*a 
Oort cave Mar. 1 Char. 2 | g Char.2 ' Char3, Chari Char 2; 





! Í . Hi ‚ 
Char. Assembly | Char Assemb:y 
| Begins | 1y Begins 


d 


Í Exit Hunt Mode Eut Hur* Mode ’ 
Set SYNOET Set SYNSET (status bit) Set SYNOET (status bii 





Figuur 9/3.4-26: Receiver control en flag timing (ontvangen, synchrone mode). 


ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS 
Storage Temperature -65°C to +150°C 
Voltage on Any Pin 
with Respect to Ground ® 


Power Dissipation 


OPERATING RANGES 


Commercial (C) Devices 
Temperature (Ta) 
Supply Voltage (Vcc) 
Industrial (l) Devices 
Temperature (Ta) —40 to +85°C 
Supply Voltage (Vcc) 5 V 210% 





Tabel 9/3.4-2: Maximaal toegelaten waarden 
en bedrijfscondities. 
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DC CHARACTERISTICS over operating ranges unless otherwise specified. 


Test Conditions 
put Low Voltage | 





Tabel 9/3.4-3: Gelijkspanningscondities. 


CAPACITANCE (Ta = 25°C, Vc = GND = OV) 


Description Test Conditions 


Input Capscrance _ |iestMe 
1/O Capacitance Unmeasured Pins Returned to GND 





Tabel 9/3.4-4: Capaciteiten bij 1 MHz. 
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SWITCHING CHARACTERISTICS over operating ranges unless otherwise specified. 
Bus Parameters (Note 1) 


Read Cycle 


4 


Address Stable Betore READ (CS, C/D) 
Address Hold Time tor READ (CS, C/D) 
READ Putse Width 

Data Delay trom READ 

READ to Data Floating 


3, CL = 150 pF 


Address Stable Before WAITE 
Address Hold Time for WRITE 
WAITE Pulse Width 

Oata Setup Time tor WRITE 
Data Hold Time for WATTE 
Recovery Time Between WRITES 


< 


Clock Perlod Notes 5, 6 
Clock High Pulse Width 

Clock Low Pulse Width 

Clock Rise and Fall Time 

TxO Delay trom Falling Edge of TxC 


Transmitter input Clock Frequency 
1x Baud Aate 


16x Baud Rate 
64x Baud Rate 


Transmitter Input Ciock Pulse Width 
tx Baud Rate 


16x and 64x Baud Rate 


Transmitter input Clock Pulse Delay 
1x Baud Aate 


186x and 64x Baud Rate 


Receiver Input Clock Frequency 
1x Baud Rate 


16x Baud Rate 
64x Baud Rate 


Recelver Input Clock Pulse Widih 
1x Baud Rate 


16x and 64x Baud Rate 


Receiver Input Clock Pulse Delay 
1x Baud Rate 


16x and 64x Baud Rate 
TxADY Pin Delay trom Center of Last Bit 
TxRDY 1 from Leading Edge ot WR 


8 
ij 
8 


< 


6 


à 


RxADY Pin Delay from Conter of Last Bit 
RxXROY : from Leading Edge of RD 


8 


Internal SYNDET Delay from Rising Edge of Rx 26 


li SYNDET Set-up Time After Rising Edge of 
xt 


TxEMPTY Detay from Center of Last Bit 


Controt Delay trom Rising Edge of WRITE 
(TxEn, DTR, RTS) 


| Control to READ Set-up Time (DSA, CT5) 


. AC timings measured Von = 2.0, Vor = 0.8, and with switching load circuit. 

‚ Chip Select (CS) and Command/Data (C/Ú) are considered as Addresses. 

. Assumes that Address is valid before Api. 

‚ This recovery time is for after a Mode Instruction only. Write Oata is allowed only when TxRDY = 1. Recovery time between Writes 
for Asynchronous Mode is 8 tcy and for Synchronous Mode is 18 tcy. 

. The TxC and RxC frequencies have the following limitations with respect to CLK: tor 1x Baud Rate, 
Irx of fax S 1/(30 toy): tor 16x and 64x Baud Rate, fr, or tax < 1/(4,5 ly). 

. Reset Pulse Widihe 6 tcy minimum; System Clock must be running during Reset. 

. Status update can have a maximum delay of 28 clock periods from the event affecting the status. 


is) 


18 tcy taPo-tcy 


ls) 


icy 





Tabel 9/3.4-5: Schakeltijden (zie ook de figuren 9/3.4-16 tot en met 9/3.4-26). 
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82C51A 
Programmeerbare CMOS 
Communicatie Interface Absolute Maximum Ratings 
Van de NMOS 8251A is door Siemens een Ambient temperature under bias 0°C to -70°C 
CMOS uitvoering gefabriceerd, het type SAB Eeen one 
B2CS51A. nd eeen a 
De aansluitingen en programmering hiervan Voltage on any output Vas = 0.5V to Vec = 0.5V 
zijn identiek aan die van de 8251A en zullen eee B 
hier dus niet worden herhaald. 
De afwijkende elektrische en timing- 
gegevens worden in de onderstaande tabel- Tabel 9/3.4-6: Maximaal toegelaten waarden 
len wel vermeld, waarbij wordt verwezen voor de SAB 82C51A. 

® naar alle figuren bij de 8251 A. 


DC Characteristics 
Ta = 0°Cto 70°C, Vee =5.0V + 10%; Vss =0V 


Limit values 
Symbol Parameter 
min. max. 


®& Input low voltage Á 
Input high voltage 2.0 
Output low voltage 


Output high voltage 3.0 — 
Vee -0.4| — 


Output float leakage — +10 
Input leakage = rel 


Operating supply current 


Unit Test condition 


Vv 


Vee + 0.5 


l 
o 
u 


lou = 25 mA 


lon = =2.5 MA 
lon = —100 UA 


< 


id Ce |E <S |< < 


Vour = Vec to OV 


Vin = Vee to OV 


Asynchronous x64 
during transmitting/ 
receiving; 

outputs open 


mn 
oo 
oo 
> 


Standby supply current Input voltage at Vec or 
GND level; 


outputs open 


Ek 
3 





Tabel 9/3.4-7: Gelijkspanningscondities van de SAB 82C51A. 


® 
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Tabel 9/3.4-8: 


AC Characteristics 
Ta = 0°C to 70°C, Ver = 5.0V #10%, GND = OV 


Bus Parameters " 


Read Cycle 


N 
» 


Limit val E B 
Parameter Test condition 


Address stable before READ (CS, C/ 
Address hold time for READ (CS, C/D) 


9 CL = 150 pF 


Limit values N oe 
Parameter ne | Test condition 


min [max | 
Address stable before WRITE jo |- | 
Address hold time for WRITE jo |- | 
WRITE pulse width iso | | 
Data setup time for WRITE so | | 
Data hold time for WRITE oo | | 

CL CN 

nn 


Recovery time between writes 


tcy 
Reset pulse width 
otes: 
AC timings are measured at Vo, = 2.0V and Va, = 0.8 V with 150 pF capacitance load. 
Chip select (CS) and commmand/data (C/D) are considered as addresses. 
Assumes that address is-valid before RD |. 


This recovery time is for mode initiatization only. Write data is allowed only when TxRDY = 1. Recovery 
time between writes for asynchronous mode is 8 tcy and for synchronous made is 16 tcv. 


The TxC and RxC frequencies have the following limitations with respect to CLK: For 1x baud rate, f‚ or 
fax S 1/30 tev). 

For 16x and 64x baud rate, fr„ or fr‚ S 1/(4.5 tcy). 

System clock must be running during reset. 

Status update can have a maximum delay of 28 clock periods from the event affecting the status. 





Schakeltijden bij lezen en schrijven van de SAB 82C51A. 
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Other Timings 


Symbol Parameter Unit Test condition 


Clock period 
Clock high pulse width so |- | ns 
Clock low pulse width 35 | | 
Clock rise and fall time ns 
TxD delay from falling edge of TxC - los | 


Transmitter input clock frequency 
1x baud rate 


16x baud rate 
64x baud rate 
Transmitter input clock pulse width 


1x baud rate 
16x and 64x baud rate 





Transmitter input clock pulse delay 
1x baud rate 
16x and 64x baud rate 


Receiver input clock frequency 
1x baud rate 

16x baud rate 

64x baud rate 


Receiver input clock pulse width 
1x baud rate 
16x and 64x baud rate 


taPo Receiver input clock pulse delay 
1x baud rate 
16x and 64x baud rate 





brspov TxRDY pin delay from center of last bit 





LAD CLEAR TXRDY | from leading edge of WR 





en 


ÊrxrDy RxRDY pin delay from center of last bit | — 26 
00 


| 


taxrovcrean | RXRDY ; from leading edge of RD 


tis Internal SYNDET delay from rising 
edge of RxC 


tes External SYNDET setup time after 
rising edge of RxC 


| 
De) 
kee] 
En 

Is) 

< 


l 
Le) 
HE 


Np 


ErxEMeTY TxEMPTY delay from center of last bit 





twe Control delay from rising edge of 
write (TxEn, DTR, RTS) 


ter Control to read setup time (DSR, CTS) | 20 


z 


RxD setup time for rising edge of 
RxC (1x baud) 


RxD hold time for falling edge of 
RxC (1x baud) 





—_ 
hd 








Tabel 9/3.4-9: Overige timingen van de SAB 82C51A. 


| 

| 

| 3524 
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9/3.5 


Type-beschrijving 16Cxxx-familie 


16C450 

® asynchroon communicatie element 
(ACE) 
De 16C450 is een universele asynchrone 
zender/ontvanger met modem-besturing 
(UART) die door sommige merken ook wel 
Asynchroon Communicatie Element (ACE) 
wordt genoemd. 
De 16C450 is de verbeterde CMOS-versie 
van de oudere INS8250/NS16450 UART van 
NatSemi en wordt gebruikt als seriële in-/uit- 
gangs-interface in microcomputersystemen. 
De ACE zet de seriële data die wordt ontvan- 
gen van een randapparaat of een modem 
om in parallelle data voor de CPU en omge- 
keerd. 
De CPU kan op elk willekeurig moment de 
status van de ACE opvragen. De interne 
statusregisters leveren bijvoorbeeld informa- 

® tie over het type data-overdracht dat plaats 
vindt en de toestand daarvan, plus foutmel- 
dingen, als die optreden. De 16C450 be- 
schikt over een complete inrichting voor het 
besturen van een modem en een processor- 
interrupt systeem dat met behulp van soft- 
ware op de eisen van de gebruiker kan wor- 
den aangepast. Hierdoor wordt de commu- 
nicatie zo eenvoudig mogelijk. Tevens heeft 
de 16C450 een programmeerbare interne BauDour h 
baud-rate generator. 





Kenmerken van de 16C450 
— programmeerbare baud-rate generator: NE ans imarttennseiee 
referentie-clock delen door 1 tot (2'6-1) en 
genereren van interne X16-clock Figuur 9/3.5-1: Aansluitingen van de 40-pens 
— dubbele buffering: DIL en 44-pens PLCC uitvoering 
®& geen precieze synchronisatie nodig van de 16C450. 


3550 








Deel 9 Hoofdstuk 3.5 blz. 2 Communicatie-interfaces 


Deel 9: Perifere schakelingen voor microprocessoren 3 





3.5 Type-beschrijving 16Cxxx-familie 


mer an 


AO Register select. Three Inputs used during read and write operatlons to select the ACE register to read from 
Al or write to. Refer to Table 1 for register addresses, also refer to the address strobe (ADS) signal description. 


A2 

ADS ‘Address strobe. When ADS is active (ow), the register selact signals (AO, A1, and A2) and chip select 
signals (CSO, CS1, C52) drive the Internal select logic directiy; when high, the register select and cri zelect 
signals are held In the state they were in when the low-to-hlgh transition of ABS occurred. 
Baud out. 16 X clock signal for the transmitter section of the AGE. The clock rate Is established by the 
reference oscillator frequency divided by a dlvlsor specifled by the baud generator divisor latches. 
BAUDOUT may also be used tor the recelver section by tying this output to the RCLK input. 


Chip select. When active (high and low, respectively), these three Inputs select (he ACE. Refer to the 
signal descripllon. 


Clear to send, CTS Is a modem status signal whose condition can be checked by reading bit 4 (CTS) of the 
modem status register. Bit 0 (DCTS) of (he modem status register indicates that Ihis signal has changed 
state since the last read from the modem status register. If (he modem status interrupt is enabled when CTS 


changes state, an Interrupt Is generated. B 





Oata carrier delect. OCD is a modem status signal whose condition can be checked by reading bit 7 (DCD) 
of the modem status register. Bit 3 (DDCD) of the modem status register Indicates that (his signal has 
changed state since the last read from the modem status register. If the modem status Interrupt Is enabled 
when the DCD changes state, an Interrupt is generated. 


Driver disable. This output is active (high) when the CPU Is not reading data, When active, this output can 
be used to disable an external transcelver. 
DISTA 22 Data input strobes, When either input is active (high or low, respectively) white the AGE Is selected, the CPU 
DISTA 21 Is allowed to read status Information or data from a selected ACE register, Only one of these inputs Is 
required for the lransfer of data during a read operation; the other input should be tied In Îts inactive state 


(Le. DISTR tied low or DISTA tied high). 

Data output strobes. When either Input is active (high or low, respectlvety), whlie the ACE Is selected, the 
CPU Is allowed to write control words of data Into a selected ACE register. Only one of these Inputs Is 
required to transfer data during a write operation; the other Input should be tled In Ks Inactive state (.e., 
DOSTR tied low or BOSTA tled high). 

Data set ready. DSR is a modem status signal whose conditlon can be checked by reading bit 6 (DSR) of 
the modem status register. Bit $ (DDSR) of the modem status register indicates that this signal has changed 
state since the last read from the modem status register. If lhe modem status interrupt is enabled when the 
DSR changes state, an interrupt Is generatod. 

Data terminal ready. When active (low), DTR informs a modem or data set that the ACE Is ready to establish 
communication, DTK is placed In the active state by setting the DTR bit of the modem control register to a 
high level. DTR Is placed In the inactive state either as a result of a master reset or during loop mode 
operatlon or resetting bit 0 (DTR) of the modem control register. 

Interrupt. When active (high), INTRPT informs the CPU that (he ACE has an interrupt to be serviced. Four 
conditions (hat cause an interrupt to be issued are: a receiver error, received dala is avallable, the transmitter 
holding register is empty, and an enabled modem status interrupt. The INTRPT output Is reset (inactivated) 
either when the interrupt is serviced or as a result of a master reset, 


Master reset. When active (high), MR clears most ACE registers and sels the state of various oulput signals. 
Refer to Table 2, 


Outputs 1 and 2. User-dosignated output pins that are sol lo tholr active states by setting \heir respective 
modem contsot ragister bits (OUT 1 and OUT 2) high. OUT T and OUT 2 aro sot to their inactive (high) states 
as a result of master resel or during loop mods operations or by resetting bit 2 (OUT 1) or bit 3 (OUT 2) of 
the MCR. 


Recelver clock. The 16 X baud rate clock for the receiver section of the ACE. 

Ring indicator. Rl is a modem status slgnal whose condition can be checked by reading bit 6 (RI) of the 
modem status register. Bit 2 (TERI) of the modem status register indicates that the Rl input has transitioned 
from a low to a high state since the last read from {he modem status register. If (he modem status Interrupt 
is enabled when this transition occurs, an Interrupt is generated. 


Request to send. When active, Informs (he modem or dala set that the ACE is ready to transmit data. RTS 
is sel to ils active state by sotling the RTS modem control register bit and is set to its Inactive (high) state 
either as a result of a master reset or during loop mode operations or by resetting bit 1 (RTS) of the MCA. 


marking (logic 1} state as a result of MR. 


Externat clock. Connects the ACE to {he main timing reference (clock or crystal) 


t Pin numbers shown are for the N package. 





Tabel 9/3.5-1: Functies van de aansluitpennen. 
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Internal 
Data Bus 


Recelver 
Buffer 
Register 


Line 
Status 
Register 


Transmitter 
Holding 
Register 





Modem 


Control 
Register 
Modem 


Status 
Register 


Interrupt 
Power 
Supply 


| 


Register 


Figuur 9/3.5-2: 


toevoegen of weglaten van standaard 
| asynchrone communicatie-bits (start, stop 
| en pariteit) 

| onafhankelijke besturing van zenden en 
ontvangen 

programmeerbare seriële karakters: 5, 6, 
7 of 8 bit 

genereren/detectie van even, oneven of 
geen pariteitsbit 

1, 1,5 of 2 stopbits 

detectie van valse-startbit 

3-state TTL voor bidirectionele data- en 
besturingsbus 





u 
Register 


Divisor 
Latch (LS) 
Divisor 
Latch (MS) 


Enable Control 
Register Logic 
Interrupt 

vo 


Deel 9 Hoofdstuk 3.5 blz. 3 


Deel 9: Perifere schakelingen voor microprocessoren 


Recelver 40 
Shift SIN 
M:: 


Receiver ° 
Timingand f4—— RCLK 


Control 


Baud 
Í Generator je 


Transmitter 
Timing and 
Control 


Transmitter 1 
Shift 
Register 


32 
36 
33 
37 
38 
39 
34 
31 


Interrupt 


8 





Functioneel blokschema en overzicht van de registers en signalen van de 16C450. 


foutdetectie door loop-back en simulatie 
van break, overrun, pariteit en framing 
error 

modem-besturingsfuncties: CTS, RTS, 
DSR, DTR, Rl en DCD 

pen- en functioneel compatibel met 
INS8250, NS16450 en NS16C450 
behuizing: 40-pens plastic DIL of 44-pens 
PLCC (figuur 9/3.5-1) 

fabrikanten: 

NatSemi: NS16450, NS16C450 
Startech: ST16C450 

Texas Instruments: TL16C450 
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REGISTER ADDRESS 


Transmitter Interrupt 
Holding | Mtervet | sant. 
Enable 
Register Recister Register 
(Write eg 


Onty) Only) 


Data Bi 0* Data Bit 0 


Available 
Interrupt 
(ERBF) 


Data Bit 1 Data Bit 1 


Enable 
Recelver 
Une Status 
Interrupt 
(ELSI) 


Data Bit 2 Data Bit 2 


Data Bit 3 Data Bit 3 


Data Bit 4 Data Bit 4 


Data Bit 5 Data Bit 5 


Data Bit 6 Data Bit 6 


er 


Data Bit 7 Data Bit 7 


Une 


Contro! Stetus 


Register 


Interrupt 
(BĲ) 


Transmitter 
Holding 
Register 
(THRE) 

Transmitter 

Empty 
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toSend 
(CTS) 


Data 


Ready 
(DSR) 


Ring 
indicator Bit 6 Bit 6 
(at) 


*Bit 0 Is the teast significant bit. It is the first bit serialty transmitted or received. 


Tabel 9/3.5-2: 


VLSI Technology: VL16C450 
Western Digital: WD16C450 
Exar: XR-16C450 


Functionele beschrijving 

Aan de hand van het blokschema (figuur 
9/3.5-2) en het overzicht van de toegankelij- 
ke registers (tabel 9/3.5-2) worden alle func- 
ties van de ACE beschreven. De systeem- 
programmeur heeft via de CPU toegang tot 
en de beschikking over alle ACE-registers 





Overzicht van de toegankelijke registers in de 16C450 en functie van de bits. 


die in tabel 9/3.5-2 vermeld staan. Deze re- 
gisters dienen om de ACE-operaties te be- 
sturen en data te ontvangen en te verzen- 
den. In tabel 9/3.5-3 is te zien dat deze 
registers met behulp van de adreslijnen AO, 
Al en A2 plus DLAB bereikt kunnen worden. 
Onder DLAB verstaat men de Divisor Latch 
Access Bit, het belangrijkste bit (MSB) van 
het Line Control Register. Het DLAB-signaal 
wordt bestuurd door naar deze bitlokatie te 
schrijven (zie tabel 9/3.5-2). 
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DLABT Ao 


x[[xixjxjele 
zizizielele|e |B 
> 
kh 


ht Bas 
{IT 

8 

5 


L L 
L H 
H E 
H H 
L H 
H L 
H H 
L L 


| 


DEN 
Pand 
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REGISTER 


Saan 
H 


Receiver buffer (read), transmitter holding register (write) 


Î The divisor latch access bit (DLAB) is the most significant bit of the line control register. The DLAB signal is controlled 


by writing to this bit location (see Table 3). 


Tabel 9/3.5-3: Selectie van de registers. 
Receiver Buffer Register (RBR) 

Het ontvanggedeelte van de ACE bestaat uit 
een ontvang-schuifregister (Receiver Shift 
Register) en een ontvang-bufferregister (Re- 
ceiver Buffer Register). De timing is afkom- 
stig van de 16X Receiver Clock (RCLK), zie 
ook figuur 9/3.5-8. De besturing van het ont- 
vanggedeelte is een functie van het ACE 
Line Control Register. 

Het ACE ontvang-schuifregister krijgt seriële 
data binnen via de serial input-pen (SIN) en 
zet deze data om in parallelle vorm en laadt 
die in het ontvang-bufferregister. Wanneer 
een karakter in het ontvang-bufferregister 
wordt gezet en de interrupt “ontvangen data 
beschikbaar” is vrijgegeven, wordt een inter- 
rupt gegenereerd. Deze interrupt verdwijnt 
als de data uit het ontvang-bufferregister 
wordt gelezen. 


Transmitter Holding Register (THR) 

Het zendgedeelte van de ACE bestaat uit 
een zend-houdregister (Transmitter Holding 
Register) en een zend-schuifregister (Trans- 
mitter Shift Register). De timing wordt gele- 
verd door het Baud Out clock-signaal (BAU- 
DOUT), zie ook figuur 9/3.5-9. De besturing 
van het zendgedeelte is weer een functie van 
het ACE Line Control Register. Het ACE 
zend-houdregister ontvangt data van de in- 
terne databus en brengt die over naar het 
zend-schuifregister als dit register niet in ge- 
bruik is. Het zend-schuifregister zet de data 





om in seriële vorm en brengt die over naar 
de serial output-pen (SOUT). Als het zend- 
houdregister leeg is en de interrupt “zend- 
houdregister leeg” (THRE) is vrijgegeven, 
wordt een interrupt gegenereerd. Deze inter- 
rupt wordt verwijderd als een karakter in het 
register wordt geladen. 


Interrupt Enable Register (IER) 

Het interrupt enable register maakt elk van 
de vier typen interrupt (zie tabel 9/3.5-4) en 
het INTRPT-signaal als reactie op het op- 
wekken van een interrupt mogelijk. Dit regis- 
ter kan ook worden gebruikt om het interrupt- 
systeem te sperren door de bits 0 tot en met 
3 op logisch 0 te zetten. De mogelijke inhou- 
den van dit register staan in tabel 9/3.5-2. 


Interrupt Identification Register (IIR) 
Doordat het opwekken van de interrupts en 
het instellen van de prioriteiten op de chip 
zelf gebeurt, kan de ACE op een flexibele 
manier met de meeste microprocessoren sa- 
menwerken. De ACE levert interrupts op vier 
prioriteitsniveaus: 
— Prioriteit 1: 

Receiver line status (hoogste prioriteit); 
— Prioriteit 2: 

Receiver data ready; 
— Prioriteit 1: 

Transmitter holding register empty; 
— Prioriteit 1: 

Modem status (laagste prioriteit). 
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INTERRUPT 


IDENTIFICATION PRIORITY 


REGISTER LEVEL 


LE 


el) tt 


INTERRUPT TYPE 


Transmitter holding register | Transmitter hotding register 
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INTERRUPT RESET 


INTERRUPT SOURCE METHOD 


Overrun error, parity error, 
framing error or break 
interrupt 


Reading the line status 
register 


Received data avaliable Receiver data available a ennn 
Buffer register 


Reading the interrupt 
Identification register (if 
source of Interrupt) or writing 
into the transmitter holding 
register 


Clear to send, data set 
Modem status ready, ring indicator, or data had We ader alatus 
carrier detect eos 


Tabel 9/3.5-4: interrupt control-functies. 


Wanneer een interrupt wordt opgewekt, 
geeft het IIR in zijn drie minst belangrijke bits 
(bits O, 1, 2) aan dat een interruptie hangt en 
het type ervan. De mogelijke inhoud van het 
register is te zien in tabel 9/3.5-2 en wordt 
beschreven in tabel 9/3.5-4. 


Line Control Register (LCR) 

De systeem-programmeur kan het formaat 

van de asynchrone data-communicatie in- 

stellen met behulp van het lijnbesturingsre- 
gister (Line Control Register). Bovendien kan 
de programmeur de inhoud van dit register 
opvragen, inspecteren en veranderen, waar- 
door het niet nodig is de lijnkarakteristieken 
apart in het systeemgeheugen op te slaan. 

De mogelijke inhouden van dit register zijn 

te zien in tabel 9/3.5-2. 

— De bits O en 1 specificeren het aantal bits 
per verzonden of ontvangen karakter (zie 
tabel 9/3.5-5). 

— Met bit2 wordt het aantal stopbits per ka- 
rakter ingesteld. Is bit2 =O, dan wordt één 
stopbit in de data gegenereerd. Bij bit2 = 
1, is het aantal stopbits afhankelijk van de 
gekozen woordlengte (tabel 9/3.5-6). De 
ontvanger checkt alleen het eerste stop- 





bit, onafhankelijk van het werkelijk geko- 
zen aantal. 


Bit 1 Bit o Word Length 





Met de bits O en 1 wordt de 
woordlengte gekozen. 


Tabel 9/3.5-5: 


Word Length Selected Number of Stop 

by Bits 1 and 2 Bits Generated 
PEER Any word engin el 
| [__ 1y2 | 2 
| 


Tabel 9/3.5-6: Selectie van het aantal stopbits 


bij een gekozen woordlengte. 


— Bit3 is het pariteit-enable bit. Als bit3 lo- 
gisch 1 is, wordt een pariteitsbit opgewekt 
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in de verzonden data tussen het laatste 
datawoord-bit en het eerste stopbit. Van 
de ontvangen data wordt de pariteit ge- 
checkt als bit3 logisch 1 is. Wanneer bit3 
= 0 is, wordt geen pariteit gegenereerd of 
gecheckt. 

— Bit4 is het select-bit voor even pariteit. Als 
pariteit is vrijgegeven door bit3, produ- 
ceert een logische 1 in bit4 even pariteit 
en een logische 0 in bit4 oneven pariteit 
(een oneven aantal logische enen). 

— Bit5 is het stick pariteitsbit. Als bits 3, 4 en 
5 logisch 1 zijn, wordt het pariteitsbit ver- 
zonden en gecheckt als een logische 0. 
Als bits 3 en 5 logisch 1 zijn en bit4 logisch 
0, wordt het pariteitsbit verzonden en ge- 
checkt als een logische 1. 

— Bit6 is het break-controlbit. Bit6 wordt op 
logisch 1 gezet om een break-conditie te 
forceren, dat wil zeggen een conditie 
waarbij de SOUT-pen in de space- 
toestand (logisch 0) wordt gedwongen. 
Wanneer bit6 = O0 is, wordt de break- 
conditie gesperd. De break-conditie heeft 
geen invloed op de zendlogika, maar al- 
leen op het seriële uitgangssignaal. 

— Bit/ is het divisor latch access-bit (DLAB). 
Bit7 moet op logisch 1 worden gezet om 
toegang te verkrijgen tot de deel-latches 
van de baud-generator tijdens het lezen of 
schrijven. Om het ontvang-bufferregister, 
het zend-houdregister of het interrupt- 
enable register gedurende lezen of schrij- 
ven te bereiken moet bit7 = 0 zijn. 


Modem Control Register (MCR) 

Het modem control register is een 8 bit re- 

gister dat een interface met een modem, 

dataset of randapparaat dat een modem 

emuleert bestuurt. De mogelijke inhoud van 

dit register is weer te zien in tabel 9/3.5-2._ 

— Bit0O bestuurt de data terminal ready (DTR) 
uitgang. Een logische 1 brengt de 
uitgang in zijn aktieve (LAGE) toestand. 
Als bit0 logisch 0 is, gaat DTR HOOG. 

— Bit1 bestuurt de request to send RTS uit- 
gang op dezelfde manier als bit doet met 

TR. 


Deel 9 Hoofdstuk 3.5 blz. 7 


Deel 9: Perifere schakelingen voor microprocessoren 


— Bit2 regelt op dezelfde wijze het output 
1-signaal (OUT 1) dat een door de gebrui- 
ker ingestelde functie heeft. 

— Bit3 bestuurt het OUTZ-signaal, ook 
door de gebruiker in te stellen. 

— Bit4 voorziet in een lokale loopback voor 
diagnostische test van de ACE. Als bit4 
HOOG is, gebeurt het volgende: 

— De transmitter serial output (SOUT) 
wordt HOOG gezet. 

— De receiver serial input (SIN) wordt los- 
gemaakt. 

— De uitgang van het zend-schuifregister 
wordt teruggekoppeld naar de ingang 
van het ontvangschuifregister. 

— De modem-besturingsingangen (CTS, 
DSR, DCD en RI) worden losgekop- 
peld. 

— De modem-besturingsuitgangen 
(DTR, RTS, OUT1 en dors worden 
intern verbonden met de modem- 
besturingsingangen. 

— De vier modem-besturingsuitgangs- 
pennen worden aktief (HOOG) ge- 
maakt. 

In de diagnostische mode wordt data, die 
wordt verzonden, onmiddellijk ontvangen. 
Hierdoor kan de processor de zend en 
ontvang datapaden naar de ACE verifië- 
ren. 
De interrupts van ontvanger en zender zijn 
volledig operationeel. Ook de interrupts 
van de modembesturing zijn operationeel, 
maar de interrupt-bronnen van de 
modembesturing zijn nu de laagste vier 
bits van het modem control register in 
plaats van de vier modem-control ingan- 
gen. Alle interrupts worden nog steeds 
bestuurd door het interrupt enable- 
register. 

— De bits 5, 6 en 7 worden op logisch O 
gezet. 


Line Status Register (LSR) 

Het lijn-statusregister (Line Status Register) 
wordt normaal alleen uitgelezen. Het ver- 
schaft de CPU informatie over de status van 
de data-overdrachten. 
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De mogelijke inhoud van dit register wordt 

getoond in tabel 9/3.5-2. 

BitO is de data ready (DR) indicator van de 
ontvanger. Wanneer een compleet karak- 
ter is ontvangen en overgebracht naar het 
ontvang-bufferregister wordt bit0 logisch 
1. Wordt het ontvang-bufferregister uitge- 
lezen dan wordt bit0 weer logisch 0. 

— Bit1 is de overrun (OE) indicator. Wanneer 
bit1 = 1 is, betekent dit dat het karakter in 
het ontvang-bufferregister door het vol- 
gende karakter werd overschreven voor- 
dat het werd uitgelezen. De OE-indicator 
wordt iedere keer gereset als de CPU de 
inhoud van het lijn-statusregister leest. 

— Bit2 is de indicator voor pariteitsfouten 
(PE). Bit2 wordt logisch 1 als de pariteit 
van het ontvangen data-karakter niet 
overeenkomt met de pariteit die in het 
lijn-besturingsregister (bit4) werd geko- 
zen. Ook de PE-bit wordt gereset, telkens 
als de CPU de inhoud van het lijn- 
statusregister leest. 

— Bit3 is de framing-error (FE) indicator. 
Wanneer dit bit logisch 1 wordt, wil dat 
zeggen dat het ontvangen karakter geen 
geldig (logisch 1) stopbit had. Het FE-bit 
wordt iedere keer gereset als de CPU de 
inhoud van het lijn-statusregister leest. 

— Bit4is de break interrupt (BĲ) indicator. Als 
dit bit logisch 1 wordt, werd de received 
data-ingang langer op logisch 0 gehouden 
dan de transmissietijd van een volledig 
woord (= de totale tijd voor start-, data-, 
pariteit en stop-bits). Het Bl-bit wordt bij 
elke uitlezing van het lijn-statusregister 
gereset. 

— Bit5 is de transmitter holding register emp- 
ty (THRE) indicator en wordt logisch 1 als 
het zend-houdregister leeg is om aan te 
geven dat de ACE klaar staat om een 
nieuw karakter te ontvangen. Als de 
THRE interrupt is vrijgegeven wanneer 
het THRE-bit logisch 1 is, wordt een inter- 
rupt gegenereerd. THRE gaat naar lo- 
gisch 1 op het moment dat de inhoud van 
het zend-houdregister wordt overge- 
bracht naar het zend-schuifregister. 
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THRE wordt gereset wanneer het register 
door de CPU wordt geladen. 

— Bit6 is de transmitter empty (TEMT) indi- 
cator die logisch 1 wordt wanneer zowel 
het zend-houdregister als het zend- 
schuifregister leeg zijn. Zodra één van 
beide registers een data-karakter bevat 
wordt het TEMT-bit weer logisch 0. 

— Bit7 staat altijd op logisch 0. 


Modem Status Register (MSR) 

Het modem status register is een 8 bit regis- 

ter dat de CPU informatie levert over de 

huidige toestand van de besturingslijnen van 
de modem, de data-set of een randapparaat. 

Bovendien worden veranderingen door vier 

bits van dit register gemeld: wanneer een 

besturingssignaal van de modem van toe- 
stand verandert, gaat het overeenkomstig bit 

naar logisch 1. 

Wanneer het modem status register door de 

CPU wordt uitgelezen, resetten alle vier bits 

naar logisch 0. Tabel 9/3.5-2 geeft weer een 

overzicht van de mogelijke inhouden van dit 
register. 

— Bit0O is de delta clear to send (DCTS) 
indicator. Hiermee wordt aangegeven dat 
de CT S-ingang van toestand is veranderd 
sinds de laatste keer dat deze werd uitge- 
lezen. Wanneer de DCTS-bit logisch 1 is 
en de modem-status interrupt is vrijgege- 
ven, wordt een modem-status interrupt 
gegenereerd. 

— Bit1 is de delta data set ready (DDSR 
indicator, deze geeft aan dat de DSR- 
ingang na de laatste uitlezing van toe- 
stand is veranderd. Wanneer de DDSR- 
bitlogisch 1 en de modem-status interrupt 
is vrijgegeven, wordt een modem-status 
interrupt gegenereerd. 

— Bit2 is de trailing edge of ring indicator 
ERI) detector. Dit bit geeft aan dat de 
ingang naar de chip is veranderd van 

een LAGE in een HOGE toestand. Wan- 
neer het TERI-bit logisch 1 is, terwijl de 
modem-status interrupt is vrijgegeven, 
wordt een modem-status interrupt gege- 
nereerd. 
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Figuur 9/3.5-3: 
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Osclilator Clock 
to Baud 
Generator 
Logic 


TYPICAL CRYSTAL OSCILLATOR NETWORK 


CRYSTAL 


2 ME CO CN 


Bit3 is de delta data carrier detect (DDCD) 
indicator. Hiermee wordt aangegeven dat 
het DCD-signaal naar de chip van toe- 
stand is veranderd sinds de laatste keer 
dat bit3 door de CPU werd uitgelezen. 
Wanneer de modem-status interrupt is 
vrijgegeven en het DDCD-bit naar logisch 
1 gaat, wordt een modem-status interrupt 
gegenereerd. 

Bit4 is het complement van de clear to 
send (CTS) ingang. Als bit4 (loop) van het 
modem-besturingsregister logisch 1 
wordt, is dit bit equivalent aan het modem- 
besturingsregister-bit1 (RTS). 

Bit5 is het complement van het data set 
ready (DSR)-signaal. Als bit4 (loop) van 
het modem-besturingsregister logisch 1 is 
gemaakt, is dit bit equivalent aan het mo- 
dem-besturingsregister-bit0 (DTR). 

Bit6 is het complement van het ring indi- 
cator (Ri)-signaal. Als bit4 (loop) van het 
modem-besturingsregister logisch 1 





10-30 pF 4060 pF 





Aansturing van de baud-generator door een kristal. 


wordt, is dit bit equivalent aan het modem- 
besturingsregister-bit2 (OUT1). 

— Bit7 is het complement van de data carrier 
detect (DCD)-ingang. 
Als bit4 (loop) van het modem-besturings- 
register logisch 1 is, is dit bit equivalent 
aan het modem-besturingsregister bit3 
(OUT2). 


Oschitator Cloek 
to Baud 


Figuur 9/3.5-4: Aansluiting van de baud-gene- 
rator op een externe clock. 
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2XTAL1 
or 


RCLK 
(8 MHz Max) 


Ne 


2XTAL1 
e Cycles as 


pe TAL EE 





Figuur 9/3.5-5: Timing van de baud-generator. 


PERCENT ERROR 
DIFFERENCE BETWEEN 
DESIAEO ANO ACTUAL 





Tabel 9/3.5-7: Baud-rates bij gebruik van een 
1,8432 MHz kristal. 
Scratch Register (SCR) 


Het scratch register is een 8 bit register dat 
door de gebruiker kan worden gebruikt als 
een kladpapiertje: hierin kan tijdelijk data 
worden opgeslagen zonder dat het de wer- 
king van de ACE beïnvloedt. 
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DIVISOR USED PERCENT ERROR 
DEET BETWEEN 


SIRED AND ACTUAL 


rid 


19200 


38400 





Tabel 9/3.5-8: Baud-rates wanneer een 3,072 


MHz kristal wordt gebruikt. 


Programmable Baud Generator 

De ACE bevat een programmeerbare baud- 
generator die clock-signalen tussen O (DC) 
en 9 MHz accepteert en deze deelt door een 
getal tussen 1 en (216-1). De uitgangsfre- 
quentie is zestien maal (16X) de baud-rate. 

In figuur 9/3.5-3 is te zien hoe een kristal op 
de XTAL1 en XTAL2 ingangen moet worden 
aangesloten. Uiteraard kan ook van een 
reeds aanwezige clock gebruik worden ge- 
maakt (figuur 9/3.5-4). De timing van de 
baud-generator wordt getoond in figuur 
9/3.5-5. Twee 8 bit registers (deler-latches) 
worden gebruikt voor de opslag van de deler 
in een 16 bit binair formaat. Deze latches 
moeten gedurende de initialisatie van de 
ACE worden geladen om de baud-generator 
correct te laten werken. 

Wanneer één van beide latches wordt gela- 
den, wordt ook een 16 bit baud-teller geladen 
om te lang tellen aan het begin van het laden 
te vermijden. 

In de tabellen 9/3.5-7 en -8 zijn de baud-rates 
bij kristalfrequenties van 1,8432 respectieve- 
lijk 3,072 MHz te zien. 


Overige kenmerken 
Tenslotte zijn in tabel 9/3.5-9 de reset- 
functies van de ACE te zien. 
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RESET 
REGISTER/SIGNAL CONTROL RESET STATE 


interrupt Enable Register Master Reset All bits low (O3 forced and 4—7 permanent) 


Interrupt Identification Register Master Reset BitO is high, bits t and 2 are low, and bs 37 are 
permanently low 
Une Control Register | All bits low 


Modem Control Ragister 
Lno Status Fpistor 
Modem Status Register 
INTRPT (receiver error flag) 


® INTRPT (transmitter holding register empty) 


NTRPT (noden aus hange) EEEN 


Lo 

INTRPT (received data available) Read RBR/MR 
Lo 
Lo 


Dior Laren (LSB and MR Fog 


acolvor Buter Pager 
Transmitter Holding Register Master Reset 


IW 
IW 
IW 
hd 





Tabel 9/3.5-9: De reset-functies van de ACE. 


Supply voltage range, Voo (see Note 1) -0.5 Vto7 V 
Input voltage range at any input, V, —-0.5 Vto7 V 
Output voltage range, Vo —-0.5 Vto7 V 
Continuous total dissipation at (or below) 70°C free-air temperature: FN package 


® N package 
Operating free-air temperature range 0°G to 70°CG 
Storage temperature range —65°C to 150°C 
Case temperature for 10 seconds: FN package 
Lead temperature 1,6 mm (1/16 inch) from case for 10 seconds: N package 


NOTE 1: All voltage values are with respect to Vss. 





Tabel 9/3.5-10: Maximaal toegelaten waarden. 


De overige elektrische en timing karakteris- 
[MIN _NOM MAX] UNIT tieken van de ACE TL16C450 van Texas 

Supply voltage, Voo Instruments zijn opgenomen in de tabellen 

a ESET 9/3.5-10 tot en met 9/3.5-18 en de figuren 

Nn 9/3.5-6 tot en met 9/3.5-10 

Operating free-air temperature, Ta_| 0  7of| °C E B j 

Tenslotte tonen de figuren 9/3-5-11, -12 en 

-13 nog aanvullende informatie over hoe de 

Tabel 9/3.5-11: Aanbevolen bedrijfscondities. ACE in de praktijk kan worden aangesloten. 
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PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYPÍ MAX 
Von Hgntevel output vorage 
VoLt — Loweve upd volge 


Voo = 5.25 V, Vss =0, 
kg Input leakage current Vi = 0 to 5.25 V. All other pins floating 


Voo = 5.25 V, Vss =0, 
loz High-Impedance output current Vo =0 Vto 5.25 V, Chip selected, write mode, 
or chip deselected 


Voo =5.25 V, TA = 25°C, 
SIN, DSR, DCD, CTS, and Rl at 2 V, 


lee Supply current All other inputs at 0.8 V, _XTALI at 4 MHz, 


No load on outputs, Baud rate = 50 kb/s 
CxrAL1 Clock Input capacitance 
VC =0 Vss =0, 
coo, ss 0, 
XTAL2 es {=S MHz, TA = 25°C, 
Ci Input capacltance All other pins grounded 
Co Output capacitance 


t All typical values are at Vc =5 V. TA = 25°C. 
4% These parameters apply for all outputs except XTAL2. 


Tabel 9/3.5-12: Elektrische kenmerken onder de aanbevolen bedrijfscondities. 





IEEE 
U. 
4 


ws 
iw6, 
7 
= 
ha 
h6 


\ Hold time, write to chip select 
Hold time, write lo address 


[ns | 
te [_n_| 
\ . [ms _| 
î , [_= | 
[ne _| 
, [ns | 
, [ns | 
' , [ns | 
! [__| 
h |_ns | cso, cs1, E52 
[rs _| 
[ns | 
[ns | 
[_ns | 
[ns | 
[me 
[ns | 
[Ln | 
Ln | 


$ Onty applies when ADS Is low. 


Tabel 9/3.5-13: Eisen die bij toepassing van de fe tuts 
16C450 aan de timing van het 


systeem gesteld worden (zie hae kenen 


ook de figuren 9/3.5-6 en -7). 





Figuur 9/3.5-6: Timing van een schrijfcyclus. 


NEN CEC Te rez. OOC, 
twa Pulse duration, BAUGOUT sow CL « 100 pF 7 


EEE Eron ee Woe | EEE [EE 
twi 
bg Fe dalen da en rama | 
D t=526MHE, CLX et, 
hee Putse auation, BAUDOUT high 
tao Diny lime, toad io data [_G-tooor | e= too pr 
ten Delay time, rend to Ronding data tal EES CHA 


vaan Pandie her dein éreerr | 


any ene AUDOUT oeli 








Tabel 9/3.5-14: Schakeltijden in het systeem. Tabel 9/3.5-15: Schakeltijden voor de baud- 


generator. ® 











Communicatie-interfaces Deel 9 Hoofdstuk 3.5 blz. 13 


® Deel 9: Perifere schakelingen voor microprocessoren 





3.5 Type-beschrijving 16Cxx-familie 


PARAMETER TEST CONDITIONS __ | MIN MAX | 
12 Delay time, RCLK to sample NEE 


td13 Delay time, stop to set interrupt Ken al 
d14 Delay time, read RBR/LSR to reset interrupt _|_____Cj=100pF | ____ 140| 


PARAMEER | 








Tabel 9/3.5-16: Schakeltijden van het ontvanggedeelte (zie figuur 9/3.5-8). 


PARAMETER TEST CONDITIONS __ | MIN MAX | 


td15 Delay time, initia} write THR to transmit start 


Bak Band an 20 se el EE 


ta17 Delay time, write THR to reset interrupt CL = 100 pF 


| ta18 Delay time, initial write to interrupt (THRE) se | 
| t418 Delay time, read IIR to reset interrupt (THRE) Cy = 100 pF 440 | 





Tabel 9/3.5-17: Schakeltijden van het zendgedeelte (zie figuur 9/3.5-9). 


Ì l 
tais{R) den en tále{R) 
l Î | 


1 [ 
taro pe tan 


$ Applicabie only when ADS is tied low. 





Figuur 9/3.5-7: Timing van een leescyclus. 
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ne EN 


LN fe tar2 


SAMPLE 
CLOCK 


SIN \ Start / Data Bits 5-8 Xray Stop \ / 


SAMPLE | | | | | | | 
CLOCK 
ta13 
INTRPT 
(RDR/LSI) 


DISTR, DISTR 
(RD RBR/LSA) 





Figuur 9/3.5-8: Timing van de ontvanger. 





SOUT Start Data Bits (Pan / Stop Start 
erf mam | REE hmm 


Í | 
tors Dr ta16 
| 


INTRPT 
(THRE) N /\ K / IN 


Ll | f | 
taz Die Tas mi pt ta17 

DOSTR Í 
(WR THR) | 












Figuur 9/3.5-9: Timing van de zender. 


PARAMETER TEST CONDITIONS __ [| MIN MAX| UNIT 
td20 Delay time, write MCR to output Cr = 100 pF 
1 = 


td Delay time, modem input to set interrupt CL = 100 pF 
d Delay time, read MSR to reset interrupt C{ = 100 pF 





Tabel 9/3.5-18: Schakeltijden voor de besturing van de modem (zie ook figuur 9/3.5-10). 
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DOSTR (WR MCR) 


RIS, DTR 
surs, óurz 


DISTR (RD MSR) 





Figuur 9/3.5-10: Timing van de modem. 


D7 DO 


MEMR or VOR 
MEMW or ION EIA 232-D 
INTR 
INTRPT and 
RESET Receivers 
MR 
® so 
A1 TL16C450 
A2 





® Figuur 9/3.5-11: Principiële configuratie rond de 16C450. 
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Receiver 


TL16C450 
(ACE) 


Microcomputer 
System D7-D0 


Bus Transceiver 
Driver 


Disable 





Figuur 9/3.5-12: Aansluiting op een snelle databus. 


Alternate 
Xtal Control 


Address 
Decoder 


TCU 


EIA-232-D 
Connector 





Figuur 9/3.5-13: __Toepassingsvoorbeeld van aansluiting van de ACE op een CPU. 
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16C451, 16C452 

enkel, respectievelijk dubbel 

asynchroon communicatie element 

(ACE) met Centronics-interface 

De 16C451 is in feite een 16C450 universele 

asynchrone zender/ontvanger met modem- 

besturing (UART), uitgebreid met een Cen- 
tronics printer-interface (zie ook blokschema 
figuur 9/3.5-15). De 16C452 is de dubbele 
uitvoering hiervan: twee maal 16C450 plus 

Centronics printer-interface (figuur 9/3.5-17). 

De seriële interfaces zetten de seriële data, 

afkomstig van een randapparaat of een mo- 

dem, om in parallelle data voor de CPU en 
omgekeerd. 

De parallelle interface vormt een bidirectio- 

nele parallelle data-poort die volledig voldoet 

aan de eisen die door een printer van het 

Centronics-type worden gesteld. Een CPU 

kan te allen tijde de status van het Asynchro- 

ne Communicatie Element (ACE) opvra- 
gen. Hieronder wordt onder andere ver- 
staan: 

— de toestand van de modem-signalen 
(CTS, DSR, RLSD en RI) en eventuele 
Meene van deze signalen sinds 
de laatste keer dat deze werden uitgele- 
zen; 

— de toestand van de zender en ontvanger, 
inclusief foutmeldingen en status van de 
printer. 


Kenmerken van de 16C451 en 16C452 
— kan bijna alle communicatie-functies van 
IBM PC/AT met één- of tweekanaals seri- 
êle poorten uitvoeren 

— 16C451: 

— één 16C450 + Centronics printer-interfa- 
ce 
behuizing: 68-pens PLCC 
(figuur 9/3.5-14) 

— 16C452: 

— twee 16C450's + Centronics-interface 
behuizing: 68-pens PLCC 
(figuur 9/3.5-16) 

— programmeerbare baud-rate generator 
(0 tot 256 kb/s) 

— dubbele buffering voor asynchroon bedrijf 


Deel 9 Hoofdstuk 3.5 blz. 17 


Deel 9: Perifere schakelingen voor microprocessoren 


— programmeerbare seriële karakters: 5, 6, 
7 of 8 bit 

— genereren/detecteren van even, oneven 
of geen pariteitsbit 

— programmeerbaar: 1, 1,5 of 2 stopbits 

fabrikanten: 

NatSemi: NS16451 

Startech: ST16C452 

Texas Instruments: 

TL16C451, TL16C452 

VLSI Technology: VL16C452 

Western Digital: WD16C452 

Exar: XR-16C452 


SOUTof) 26 
27 26 29 30 31 32 93 34 35 36 37 38 3040 41 42 43 


ERR 
(es 


> 
Wwj 
es 


NC — No internal connection 





Figuur 9/3.5-14: Aansluitingen van de 16C451. 


Functionele beschrijving 

Aan de hand van tabel 9/3.5-20 (overzicht 
van de toegankelijke registers en betekenis 
van de bits hierin) worden alle functies van 
de 16C451/452 beschreven. Deze registers 
zijn via de CPU bereikbaar en dienen om de 
ACE-operaties te besturen en de data- 
communicatie. De adressering van deze re- 
gisters gebeurt met de adreslijnen AO, A1 en 
A2 en DLAB (Divisor Latch Access Bit: de 
belangrijkste bit (MSB) van het Line Control 
Register, zie tabel 9/3.5-21). 


3550 








Deel 9 Hoofdstuk 3.5 blz. 18 Communicatie-interfaces 


Deel 9: Perifere schakelingen voor microprocessoren ® 





3.5 Type-beschrijving 16Cxxx-familie 


Register select. Three inputs used during read and write operations to select the register to read from 
or write to. Refer to Table 1 for register addresses, also refer to the chip select signals (CS0, CS1, CS2). 


Line printer autofeed. This open-drain line provides the line printer with a tow signal when 
continuous-form paper is to be autofed to the printer. An internal pullup ls provided. 

Bus buffer output. This output is active (high) when the CPU is reading data. When active, this output 
can be used to disable an external transceiver. 


Line printer busy. This is an input line from the line printer that goes high when the line printer is not ready 


Chip selects. Each chip select enables read and write } operations to its respective channel. CSO and 
CS1 select serial channeis Q and 1, respectively, and CS2 selects the parallel port. 


Clear to send. CTS is an active-low modem status signal whose state can be checked by reading bit 
4 (CTS) ofthe modem status register. Bit 0 (DCTS) of the modem status register indicates that this signal 
has changed state since the last read from the modem status register. If the modem status interrupt is 
enabled when CTS changes state, an interrupt is generated. 


Data bus. Eight 3-state data lines provide a bidirectiona! path for data, control, and status information 
between the TL16C451/TL16C452 and the CPU. DBO is the least significant bit (LSB). 


Data set ready. DSR is an active-low modem status signal whose state can be checked by reading 
bit 5 (OSR) of the modem status register. Bit 1 (ODSR) of the modem status register indicates that this 
signal has changed state since the last read from the modem status register. If the modem status 
interrupt is enabled when the DSR changes state, an interrupt is generated. 
Data terminal ready. When active (low), DTR informs a modem or data set that the ACE is ready to 
establish communication. DTR is placed in the active state by setting the DTR bit of the modem control 
register to a high level. DTR is placed in the inactive state either as a result of areset or during loop mode 
operation or resetting bit 0 (OTR) of the modem control register. 

| Line printer error. This is an input line from the line printer. The line printer reports an error by holding 
this line low during the error condition. 
Line printer initialize. This open-drain line provides the line printer with a signal that allows the line printer 
Initiafization routine to be started. An internal pullup is provided. 
Interrupt. INTn is an active-high 3-state output that is enabled by bit 3 of the MCR. When active, INTn 
informs the CPU that the ACE has an interrupt to be serviced. Four conditions that cause an interrupt 
1o be issued are: a receiver error, received data is available, the transmitter holding register is empty, 
and an enabled modem status interrupt. The INTn output is reset (low) either when the interrupt is 
serviced or as a result of a reset. 


INT2 59 Printer port interrupt. This signal is an active-high 3-state output generated by the positive transition of 
ACK It is enabled by bit 4 of the write control register. 
IOR 37 Data read strobe. When IOR input is active (low) while the ACE is selected, the CPU is allowed to read 
status information or data from a selected ACE register. 
Et Ke Data write strobe. When IOW input is active (low) while the ACE is selected, the CPU is allowed to write 
control words or data into a selected ACE register. 


tT Names shown in brackets are for the TL16C451. 





Tabel 9/3.5-19a: Functies van de aansluitpennen (tussen haken: aansluitingen van de 16C451). 
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BIN vo DESCRIPTION 
NAMEt NO, 

LPTOE 1 Parallel data output enable. When low, this signal enables the write data register to the PDO—PD7 lines. 
A high puts the PDO—PD7 lines in the high-Impedance state allowing them to be used as inputs. [PTOE 
Ís usually tied low for line printer operation. 

PDO -PD7 53-46 vo Parallel data bits (0-7). These eight lines provide a byte-wide input or output port to the system. The 
eight lines are held in a high-impedance state when LPTOE Is high. 

PE 67 Line printer paper empty. This is an input line from the line printer that goes high when the printer runs 
out of paper. 

RESET 39 Reset. When active (low). RESET clears most ACE registers and sets the state of various output 
signals. Refer to Table 2. 


Rio Ring indicator. RI is an active-low modem status signal whose state can be checked by reading bit 6 

Rl1 [GND] (RI) of the modem status register. Bit 2 (TERI) of the modem status register indicates that the Ri input 
has transitioned from a low to a high state since the last read from the modem status register. If the 
modem status interrupt is enabled when this transition occurs, an interrupt is generated. 


Receive line signal detect. RLSDO is an active-low modem status signal whose state can be checked 
by reading bit 7 ofthe modem status register. Bit 3 (DRLSD) of the modem status register indicates that 
this signal has changed state since the last read from the modem status register. If the modem status 
interrupt is enabled when RLSDO changes state, an interrupt is generated. This bit Is low when a data 
carrier is detected. 


Request to send. When active (low), this signal informs the modem or data set that the ACE is ready 


to transmit data. RTS is set to its active state by setting the RTS modem control register bit and is set 
to Its Inactive (high) state either as a result of a reset or during loop mode operations or by resetting bit 
1 (RTS) of the modem control register. 


Serial input. Serial data input from a connected communications device. 


Line printer selected. This is an input line from the line printer that goes high when the line printer has 
been selected. 


Line printer select. This open-drain line selects the printer when it is active (low). An internal pullup is 
provided. 


Serial output. Composite serial data output to a connected communication device. SOUT is set to the 
marking (logic t) state as a result of reset. 


Line printer strobe. This open-drain line provides communication synchronization between the 
TL16C451/TL16C452 and the line printer. When it is active (low), It provides the line printer with a signal 
to latch the data currently on the parallel port. An internal pullup is provided. 


23,40, 5-V supply voltage 
® 64 
2,7,9 Supply common 
22,27,42, 
43,54,61 


tÎ Names shown in brackets are for the TL16C451. 





Tabel 9/3.5-19b: Vervolg van de functies van de aansluitpennen (tussen haken: aansluitingen van de 16C451). 
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REGISTER ADDRESS 


EEEN EEE KCE NEN CN KN CN ECCE KCE 


Transmitter 
Holding interrupt Une Modem Modem 
Register Enable Register | Control | Control Status 
(Write Register (Read Register | Register Register 
Only) 
LCR 


j_lER | HR | LCR | MCR | LSR } MSR | SCR | DU | DIM | 


DetaBitot | DataBito Available 
interrupt 
(ERBF) 


Transmitter 
Holding Interrupt 
Data Bit 1 Data Bit 1 Register 1D 
Empty Bit (0) 
Interrupt 
(ETBE) 
Enabie a 
Receiver Ee 
Data Bit 2 Data Bit 2 Line Status Indicator 
Interrupt (TERI) 
(ELSI) 


Enable 
Modem 
Data Bit 3 Data Bit 3 Status 
interrupt 
(EDSSI) 
Break 
Data Bit 4 Data Bit 4 Interrupt 
(BĲ) 
Transmit- 
ter 
Data Bit 5 Data Bit 5 Holding 
Register 
(THRE) 
| Transmit- 
| Osta Bi Osta Bi ind 
| ata Bit 6 ata Bit 6 Empty 
(TEMT) 


t Bit 0 is the least significant bit. It is the first bit serially transmitted or received. 





Tabel 9/3.5-20: Samenvatting van de toegankelijke registers in de 16C451 en 16C452 (plus functies van de 
bits). 
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TL16C4s1 


Parallel 
Port 


Figuur 9/3.5-15: Functioneel blokschema van de 
16C451 (ACE + Centronics- 


interface). 


SOUTojj 26 
27 28 29 30 1 32 33 4 35 96 37 38 39 40 41 42 43 


TEER 


Figuur 9/3.5-16: Aansluitingen van de 16C452. 


Receiver Buffer Register (RBR) 

De ontvanger van de ACE is opgebouwd uit 
een ontvang-schuifregister (Receiver Shift 
Register) en een ontvang-bufferregister (Re- 
ceiver Buffer Register). 

De timing wordt verzorgd door de 16X Re- 
ceiver Clock (RCLK), zie ook figuur 9/3.5-18. 
De besturing van de ontvanger is een functie 
van het ACE Line Control Register. 
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TL16C452 


de 


0 
D80-DB7 


Ee 


SIN1 
€51 
A0-A2 


E 
CLK 


Functioneel blokschema van de 
16C452 (2 x ACE + Centronics- 
interface). 


Figuur 9/3.5-17: 


0 REGISTER 
Receiver buffer (read), transmitter holding register (write) 


Divisor latch (LSB) î 


1 The diwisorlatch access bit (OLAB) is the most significand bit of the (ine conlrol register. The DLAB signal 
Is controlled by writing to (his bk location (see Table 3). 


x[xfx}xfele 
-[E 
> 
r 


_ x 

la ziz{ziziele|e 
efelzfafefelzjzieje 
ziejziefziejziejzie 


| 


e 





Tabel 9/3.5-21: Selectie (adressering) van de re- 


gisters. 


Via de serial input-pen (SIN) krijgt het ont- 
vang-schuifregister seriële data binnen en 
zet deze om in parallelle data die in het 
ontvang-bufferregister wordt geladen. 

Er wordt een interrupt gegenereerd als een 
karakter in het ontvang-bufferregister wordt 
gezet en de interrupt “ontvangen data be- 
schikbaar” is vrijgegeven. Door lezen van 
data uit het ontvang-bufferregister wordt de 
interrupt weggenomen. 
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RCLK 
(internal signal only 


same as BAUDÖUT) 


Sample Clock 
(internal Signal Only) 


SIN \ Start / Data Bits 5-8 Xen / Stop \ / 
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Sample I 
Clock en | 


INTRPT 
(RDRA/LSI) 


IOR 
(RD RBR/LSR) 


Figuur 9/3.5-18: Timing van de ontvanger. 


Transmitter Holding Register (THR) 

De zender van de ACE bestaat uit een zend- 
houdregister (Transmitter Holding Register) 
en een Egede her (Transmitter Shift 
Register). De timing is afkomstig van Baud 
Out clock-signaal (BAUDOUT), zie ook fi- 
guur 9/3.5-20. De besturing van het zendge- 
deelte is een functie van het ACE Line Con- 
trol Register, zie figuur 9/3.5-19. Het ACE 
zend-houdregister krijgt data van de interne 


tas Te 





databus die naar het zend-schuifregister 
wordt getransporteerd als dit register niet in 
gebruik is. Het zend-schuifregister maakt de 
data serieel en brengt die over naar de serial 
output-pen (SOUT). Als het zend-houdregis- 
ter leeg is en de “zend-houdregister leeg” 
(THRE) interrupt werd vrijgegeven, wordt 
een interrupt gegenereerd. Deze interrupt 
verdwijnt weer als een karakter in het register 
wordt geladen. 


SOUT \ Start / Data Bits 5-8 XPany Stop X Start / 
l Ten ! 
I 


INTRPT 
(THRE) 


Figuur 9/3.5-19: 


Timing van de zender. 
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Tabel 9/3.5-22: Interrupt control-functies. 


Interrupt Enable Register (IER) 

Met het interrupt enable register zijn vier 
typen interrupt mogelijk (zie tabel 9/3.5-22) 
en ontstaat het INTRPT-signaal als reactie 
op een interrupt. Met het IER kan het inter- 
rupt-systeem ook worden gesperd door de 
bits O tot en met 3 op logisch 0 te zetten. De 
mogelijke inhoud van dit register is te zien in 
tabel 9/3.5-20. 


Interrupt Identification Register (IIR) 

De ACE levert interrupts op vier priori- 
teitsniveaus: 

— Prioriteit 1: 

Receiver line status (hoogste prioriteit), 
— Prioriteit 2: 

Receiver data ready; 

— Prioriteit 1: 
Transmitter holding register empty; 
— Prioriteit 1: 

Modem status (laagste prioriteit). 
Wanneer een interrupt wordt opgewekt, 
geeft het IIR met de drie minst belangrijke 
bits (bits O, 1, 2) aan dat om interruptie is 
gevraagd en de soort. De mogelijke inhoud 
van het register is te zien in tabel 9/3.5-20 
en de betekenis staat in tabel 9/3.5-22. 


Line Control Register (LCR) 
Het formaat van de asynchrone data- 
communicatie kan worden ingesteld met het 
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lijn-besturingsregister (Line Control Regis- 
ter). De programmeur kan de inhoud van dit 
register opvragen, inspecteren en verande- 
ren, waardoor het niet nodig is de lijnkarak- 
teristieken apart in het systeemgeheugen op 
te slaan. De mogelijke inhouden van dit re- 
gister zijn te zien in tabel 9/3.5-20. 

— Met de bits 0 en 1 wordt het aantal bits per 
verzonden of ontvangen karakter inge- 
steld (zie tabel 9/3.5-23). 

— Met bit2 wordt het aantal stopbits per ka- 
rakter ingesteld (tabel 9/3.5-24). In de ont- 
vanger wordt alleen het eerste stopbit 
gecheckt, onafhankelijk van het werkelijk 
gekozen aantal. 


Bit 1 Bit 0 Word Length 


7 
Ü 





Met de bits O en 1 van het LCR 
wordt de woordlengte geselec- 
teerd. 


Tabel 9/3.5-23: 


Word Length Selected Number of Stop 
by Bits 1 and 2 Bits Generated 

A Any varden 
| 11/2 





Tabel 9/3.5-24: 


Selectie van het aantal stopbits 
bij een reeds gekozen woord- 
lengte. 


— Bit3 is het pariteit-enable bit. Als bit3 = 0 
is, wordt geen pariteit gegenereerd of ge- 
checkt, terwijl wel een pariteitsbit in de 
verzonden data tussen de laatste data- 
woord-bit en het eerste stopbit komt als 
bit3 = 1 is. Van de ontvangen data wordt 
de pariteit gecheckt als bit3 logisch 1 is. 
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— Met bit4 wordt even pariteit geselecteerd. 
Als er sprake is van pariteit (bit3) produ- 
ceert een logische 1 in bit4 even pariteit 
en een logische 0 in bit4 oneven pariteit 
(een oneven aantal logische enen). 

— Bit5 is het stick pariteitsbit. Als bits 3, 4 en 
5 logisch 1 zijn, wordt de pariteitsbit ver- 
zonden en gecheckt als een logische 0. 
Als bits 3 en 5 logisch 1 zijn en bit4 logisch 
0, wordt het pariteitsbit verzonden en ge- 
checkt als een logische 1. 

— Bit6 is het break-controlbit. Bit6 wordt op 
logisch 1 gezet om een break-conditie te 
forceren, een conditie waarbij de SOUT- 
pen in de space-toestand (logisch 0) wordt 
gedwongen. Wanneer bit6 = 0 is, wordt de 
break-conditie gesperd. 

De break-conditie heeft geen invloed op 
de zendlogika, maar alleen op het seriële 
uitgangssignaal. 

— Bit7 is het divisor latch access-bit (DLAB). 
Bit7 moet op logisch 1 worden gezet om 
toegang te verkrijgen tot de deel-latches 
van de baud-generator tijdens het lezen of 
schrijven. Om ontvang-bufferregister, 
zend-houdregister of interrupt-enable re- 
gister gedurende lezen of schrijven te kun- 
nen bereiken moet bit7 = 0 zijn. 


Modem Control Register (MCR) 

Het modem-controlregister is een 8 bit regis- 

ter dat een interface met een modem, data- 

set of randapparaat dat een modem emu- 
leert bestuurt. De mogelijke inhoud van dit 
register is weer te zien in tabel 9/3.5-20. __ 

— Bit0 bestuurt de data terminal ready (DTR) 
uitgang. Een logische 1 maakt de DTR- 
uitgang aktief LAAG. Als bit = 0 is, gaat 
DTR HOOG. 

— Bit1 bestuurt de request to send RTS uit- 
gang op dezelfde manier als bit) doet met 
DTR. 

— Bit2 (OUTT) is een gereserveerde lokatie 
voor gebruik in de loop-back mode. 

— Bit3 (OUT?) regelt de output-enable voor 
het interrupt-signaal. Als bit3 = 1, dan is 
de interrupt vrijgegeven (als bit3 = 0, dan 
is de interrupt gesperd). 
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— Bit4 maakt een lokale loopback mogelijk 
om de ACE te testen. Als bit4 = 1 is, 
gebeurt het volgende: 

— De transmitter serial output (SOUT) 
wordt HOOG gezet. 

— De receiver serial input (SIN) wordt los- 
gemaakt. 

— De uitgang van het zend-schuifregister 
wordt teruggekoppeld naar de ingang 
van het ontvangschuifregister. 

— De modem-besturingsingangen (CTS, 
DSR, DCD en RI Werden losgekop- 
peld. 

— De modem-besturingsuitgangen 
(DTR, RTS, OUT1 en OUT? worden 
intern verbonden met de modem- 
besturingsingangen. 

— De vier modem-besturingsuitgangs- 
pennen worden aktief (HOOG) ge- 
maakt. 

In de diagnostische mode wordt verzon- 
den data onmiddellijk weer ontvangen. 
Hierdoor kan de processor de datapaden 
voor zenden en ontvangen van de ACE 
verifiëren. De interrupts van ontvanger en 
zender zijn volledig operationeel, evenals 
die van de modembesturing, maar de in- 
terrupt-bronnen van de modembesturing 
zijn nu de laagste vier bits van het modem 
control register (in plaats van de vier mo- 
dem-control ingangen). Alle interrupts 
worden nog steeds bestuurd door het in- 
terrupt enable-register. 

— De bits 5, 6 en 7 worden op logisch O 
gezet. 


Line Status Register (LSR) 
Het lijn-statusregister (Line Status Register) 
mag alleen worden uitgelezen en voorziet de 
CPU van informatie over de status van de 
data-overdrachten. De mogelijke inhoud van 
dit register wordt getoond in tabel 9/3.5-20. 
— Bit0 is de data ready (DR) indicator van de 
ontvanger. Wanneer een compleet karak- 
ter is ontvangen en overgebracht naar het 
ontvang-bufferregister wordt bitO = 1. Is 
het ontvang-bufferregister uitgelezen dan 
wordt bit) weer logisch 0. 
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— Bit1 is de overrun (OE) indicator. Wanneer 
bit = 1 is, werd het karakter in het ont- 
vang-bufferregister door het volgende ka- 
rakter overschreven voordat uitlezing 
plaats vond. De OE-indicator wordt tel- 
kens gereset als de CPU de inhoud van 
het lijn-statusregister uitleest. 

— Bit2 is de indicator voor pariteitsfouten 
(PE). Als de pariteit van het ontvangen 
data-karakter niet overeenkomt met de 
pariteit die in het lijn-besturingsregister 
(bit4) werd gekozen, wordt bit2 logisch 1 
Ook het PE-bit wordt telkens gereset als 
de CPU de inhoud van het lijn-statusregis- 
ter leest. 

— Bit3 is de framing-error (FE) indicator. 
Wanneer bit3 logisch 1 wordt, had het 
ontvangen karakter geen geldig (logisch 
1) stopbit. Het FE-bit wordt iedere keer 
gereset als de CPU de inhoud van het 
lijn-statusregister leest. 

— Bit4 is de break interrupt (BĲ) indicator. 
Bit4 wordt logisch 1 als de received data- 
ingang langer op logisch O werd gehou- 
den dan de transmissietijd van een 
volledig woord (= de totale tijd voor start-, 
data-, pariteit en stop-bits). 

Het Bl-bit wordt bij elke uitlezing van het 
lijn-statusregister gereset. 

— Bit5 is de “transmitter holding register 
empty” (THRE) indicator en wordt logisch 
1 als het zend-houdregister leeg is, waar- 
mee wordt aangegeven dat de ACE klaar 
staat om een nieuw karakter te ontvan- 
gen. Er wordt een interrupt gegenereerd 
als de THRE-interrupt is vrijgegeven en 
het THRE-bit logisch 1 is. THRE wordt 
logisch 1 op het moment dat de inhoud 
van het zend-houdregister wordt overge- 
bracht naar het zend-schuifregister. 
THRE wordt gereset wanneer het register 
door de CPU wordt geladen. 

— Bit6 is de transmitter empty (TEMT) indi- 
cator die logisch 1 is wanneer zowel het 
zend-houdregister als het zend- 
schuifregister leeg zijn. Zodra één van 
beide registers een data-karakter bevat 
wordt de TEMT-bit weer logisch 0. 
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— Bit7 staat altijd op logisch 0. 


Modem Status Register (MSR) 
Het modem status register is een 8 bit regis- 
ter dat de CPU informeert over de huidige 
toestand van de besturingslijnen van de mo- 
dem, de data-set of een randapparaat. Bo- 
vendien reageert dit register op veranderin- 
gen: wanneer een besturingssignaal van de 
modem van toestand verandert, gaat het 
overeenkomstige bit naar logisch 1. Wan- 
neer het modem status register door de CPU 
wordt uitgelezen, resetten alle vier bits naar 
logisch 0. Tabel 9/3.5-20 geeft een overzicht 
van de mogelijke inhoud van dit register. 

— Bit0O is de delta clear to send (DCTS) 
indicator waarmee wordt aangegeven dat 
de CTS-ingang van toestand is veranderd 
sinds de laatste keer dat die werd uitge- 
lezen. Wanneer het DCTS-bit logisch 1 is 
en de modem-status interrupt is vrijgege- 
ven, wordt een modem-status interrupt 
gegenereerd. 

— Bit1 is de delta data set ki bel 
indicator die aangeeft dat de DSR-ingang 
na de laatste uitlezing van toestand is 
veranderd. Wanneer het DDSR-bit lo- 
gisch 1 en de modem-status interrupt is 
vrijgegeven, wordt een modem-status in- 
terrupt gegenereerd. 

— Bit2 is de trailing edge of ring indicator 
(TERI) detector die aangeeft dat de Rl- 
ingang naar de chip is veranderd van een 
LAGE in een HOGE toestand. Wanneer 
het TERI-bit logisch 1 is, terwijl de modem- 
status interrupt is vrijgegeven, wordt een 
modem-status interrupt gegenereerd. 

— Bit3 is de delta receive line signal detect 
(DRLSD) indicator waarmee wordt aan- 
gegeven dat het RLSD-signaal naar de 
chip van toestand is veranderd sinds de 
laatste keer dat bit3 door de CPU werd 
uitgelezen. Als het RLSD-bit = 1 is en de 
modem-status interrupt is vrijgegeven, 
wordt een modem-status interrupt ge- 
genereerd. 

— Bit4 is het complement van de clear to 
send (CTS) ingang. Als bit4 (loop) van het 
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modem-besturingsregister logisch 1 
wordt, is dit bit equivalent aan het modem- 
besturingsregister-bit 1 (RTS). 

— Bit5 is het complement van het data set 
ready-signaal ( ). Als bit4 (loop) van 
het modem-besturingsregister logisch 1 
wordt, is dit bit equivalent aan de modem- 
besturingsregister-bit O0 (DTR). 

— Bit6 is het complement van het ring indi- 
cator-signaal (RI). Als bit4 (loop) van het 
modem-besturingsregister logisch 1 
wordt, is dit bit equivalent aan de modem- 
besturingsregister-bit 2 (OUT1). 

— Bit7 is het complement van de receive line 
signal detect-ingang (RLSD). Als bit4 
(loop) van het modem-besturingsregister 
logisch 1 is, is dit bit equivalent aan het 
modem-besturingsregister-bit 3 (OUT2). 





x_N _LT 
BAUDOUT Lr LIL 

(1/1 
(see Note A} 


on EN an ae 
(2) 
BAUDOUT 

(wa 
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A) 
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BAUDOUT is an internally genorated signal used In the receiver and transcniller circuits lo synchronize data. 


Figuur 9/3.5-20: Timing van de baud-generator. 


Scratch Register (SCR) 

Het scratch register is een 8 bit register dat 
door de gebruiker kan worden gebruikt voor 
notities. Hierin kan tijdelijk data worden op- 
geslagen zonder dat daardoor de werking 
van de ACE wordt beïnvloed. 


Programmable Baud Generator 

De ACE bevat een programmeerbare baud- 
generator die clock-signalen tussen 0 (DC) 
en 9 MHz accepteert en deze deelt door een 
getal tussen 1 en 216-1. De uitgangs- 
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frequentie is zestien maal (16X) de baud- 
rate. De deler wordt in een 16 bit binair 
formaat opgeslagen in twee 8 bit registers 
(deler-latches). Deze latches moeten gedu- 
rende de initialisatie van de ACE worden 
geladen om de baud-generator correct te 
laten werken. Wanneer één van beide lat- 
ches wordt geladen, wordt ook een 16 bit 
baud-teller geladen om te lang tellen aan het 
begin van het laden te voorkomen. In de 
tabellen 9/3.5-7 en -8 van de 16C450 zijn de 
baud-rates bij kristal-frequenties van 1,8432 
respectievelijk 3,072 MHz te zien. 


interrupt Control Logic 

De logika die voor de uitvoering van de ver- 
schillende interrupts wordt toegepast, is te 
zien in figuur 9/3.5-21. 


OR (LSR bit 0) 
ERBFI (ER bit 0) 
THRE (LSA bit 5) 
ETBEL (IER bit tj 


OE (LSR bit 1) 


PE (LSR bit 2) 


FE (LSA bit 3) 
BI (LSA bit 4) 
ELSI (IER bit 4 


DCTS (MSR bit 0} 
DOSR (MSR bit 1) sl 
TERI (MSR blt 2 zul 


DRLSD (MSR bit 3) 
EDSSI (IEA bit 3) 
INTERRUPT ENABLE (MCA blt 3) 





Opbouw van de interrupt-bestu- 
ringslogika. 


Figuur 9/3.5-21: 


Parallelle poortregisters 

Met behulp van de parallelle poortregisters 
kunnen beide ACE's op een printer van het 
dani aangesloten. Als de 
chip-select2 (CS2) LAAG is, is de parallelle 
poort geselecteerd. In de tabellen 9/3.5-25 
en -26 zijn de registers te zien die aan deze 
parallelle poort zijn verbonden. De lees- of 
schrijffunctie van het register wordt geregeld 
door de toestand van de lees- (IOR) en 
schrijf- (OW) pennen. Het Read Data Regis- 
ter stelt de CPU in staat om de informatie op 
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de parallelle bus te lezen, terwijl het Read 
Status Register de status van de printer be- 





kijkt die beschikbaar is in de vijf bengh 
bits. Het zijn de bekende handshake func- re jer [EAI ||| 
les: EE 
— acknowledge (ACK); 

— paper empty (PE); Tabel 9/3.5-25: Functies van de bits in de paral- 
— printer selected (SLCT); lelle poortregisters. 

— error (ERROR). 


Met het Read Control Register kan de toe- 
stand van de besturingslijnen worden uitge- 
lezen. Het Write Control Register zet de be- 





sturingslijnen op de juiste waarden: 
— interrupt enable (IRQ ENB); 
— select in (SLIN); 
— initialize printer (NIT); 
— autofeed paper (AFD); 
— strobe (STB). 


Hiermee wordt de printer ingelicht over de 
aanwezigheid van een geldige byte op de 
parallelle bus. Door een reset worden deze Tabel 9/3.5-26: Selectie (adressering) van de 
signalen op 0 gezet. parallelle poortregisters. 





RESET 
REGISTER/SIGNAL CONTROL RESET STATE 


interrupt Enable Register Alt bits low (0-3 forced and 4-7 permanent) 


INTRPT (receiver error flag) Read LSR/Reset LOW | 
INTRPT (eceved data ava) Read Rones 


gister 
r 
ister ì 
Lo 
ij [ Lo 
Lo 


INTRPT (transmitter holding register empty) hare id 


W 
DTZ terp era) 


Tabel 9/3.5-27: De reset-functies van de ACE. 
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Supply voltage range, Voc (see Note 1) … -0.5Vto7 V 
input voltage range at any input, Vi -05Vto7 V 
Output voltage range, Vo -05Vto7 V 
Continuous total power dissipation 1100 mW 


Supply voltage, Voc 4.75 E) 


High-level Input voltage, Vin 
Low-level Input voltage, Vi 


Operating free-alr temperature, TA 


Operating free-air temperature range 0°C to 70°C 
Storage temperature range —65°C to 150°C 
Case temperature for 10 seconds 


a Bad nne aeneheha kn aki Tabel 9/3.5-29: Aanbevolen bedrijfscondities. 





Overige kenmerken 

Tabel 9/3.5-28: Maximaal toegelaten waarden. De reset-functies van de ACE zijn opgeno- 
men in tabel 9/3.5-27. De resterende elektri- 
sche en timing karakteristieken van de ACE's 
TL16C451 en TL16C452 van Texas Instru- 
ments worden behandeld in de tabellen 
9/3.5-28 tot en met 9/3.5-36 en de figuren 
9/3.5-22 tot en met 9/3.5-25. Tenslotte zijn in 
de figuren 9/3-5-26 en -27 enkele praktische 
toepassingen van de ACE's te zien. 


PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYPT MAX | UNIT 


lOH = =0.4 mA on DB0-DB7 

lOH =-2 mA to 4 mA on PDO-PD7 

lOH = 0.2 mA on INIT, AFD, STB, and SIN 

lOH = 0.2 mA on all other outputs 

lot = 4 mA on DB0--DB7 

tot = 12 mA on PDO-PD7 

lou = 10 mA on INIT, AFD, STB, and SLIN (see Note 2) 
lot = 2 mA on all other outputs 


Voo = 5.25 V, Vss=0, Vj=0to5,25V, 
Uikg Input leakage current All other pins floating 
ha Vee = 5.25 V, Vss=0, _ VO =0to 5.25 V, 
FROM POAnS APUG Chip selected and write mode, or chip deselectad 


Voo = 5.25 V, Vss =0, 
SIN, DSR, RLSD, CTS, and Ri at 2 V, 10 
All other inputs at 0.8 V, XTAL1 at 4 MHz, 

No load on outputs, Baud rate = 50 kilobits per second 


CxraL1 _ Clock input capacitance 


Vv 


pr | 


VOH High-level output voltage 


VoL Low-level output voltage 
AN 
[TAN 
lcc Supply current 


CxrAL2 Clock output capacitance Voo =0, Vss=0, _f=1 MHz, 
Ci Input capacitance TA = 25°C, All others pins grounded 
Go Output capacitance 


t All typical values are at Vo = 5 V, TA = 25°C. 

NOTE 2: INT, AFD, STB, and SLIN are open-collector output pins that each have an internal pullup to Vc. This will generate a maximum of 
2 mA of internal LoL per pin. In addition to this internal current, each pin will sink at least 10 mA while maintaining the VoL specification 
of 0.4 V Max. 


Pr | 
BE 





Tabel 9/3.5-30: Elektrische karakteristieken bij de aanbevolen bedrijfscondities. 
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PARAMETER _Min__ MA] 
teR Cycle time, read (tw7 + t48 + tg) 175 
tcw Cycle time, write (twe + td5 + tde) 
t 


Cc 
à pi 
tw6 , 


dá , 


t Delay time, read cycle 





Tabel 9/3.5-31: Schakeltijden voor de 16C451/16C452 onder de aanbevolen bedrijfscondities (zie de figuren 
9/3.5-22 en -23). 





th 


| tl 
leva ft 0 Hen 


Î ! 
Û 
ke teur —n le tis 
\ 


| 
| 

—> | 

ij ke Int —M 
| 


Ml 
Î 
$ 





tdls(R) …l k- glee 
® Boo N 1/ 
tas Je Pe toe 


ha teus me Me 





Figuur 9/3.5-22: Timing en golfvormen van een Figuur 9/3.5-23: Timing en golfvormen van een 
leescyclus. schrijfcyclus. 


PARAMETER TEST CONDITIONS __ | MIN MAX] UNIT 
tds Delay time, read to data CL = 100 pF ns | 
CL ne | 


td6 Delay time, read to floating data = 100 pF _0 60} bed 


tdis(R) Read to driver disable Cy = 100 pF ns | 





Tabel 9/3.5-32: Schakeltijden bij het lezen (zie ook figuur 9/3.5-22). 
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IOW (WR MCR) \ À \ Á 
| 


ET tdt5 


INTRPT 
(MODEM) 


| $ 
TÔR (RD MSR) 





Figuur 9/3.5-24: Timing en golfvormen van de modem-besturing. 


PARAMETER TEST CONDITIONS | MIN MAX | 
Delay time, RCLK to sample 


ter OREN: ES 
hie zhe dk daad vt EE EE 
tds et 


Delay time, read RBR/LSR to reset interrupt CL = 100 pF 





Tabel 9/3.5-33: Schakeltijden van de ontvanger (zie ook figuur 9/3.5-18). 


PARAMETER TEST CONDITIONS __ | MIN MAX | @® 


td10 Delay time, initial write THR to transmit start EE EE 
ont En li zi ú en EN EE 


ta12 Delay time, write THR to reset interrupt = 100 pF 


td13 Delay time, initial write to interrupt (THRE) [ue a 


CL= 
ta14 Delay time, read IIR to reset interrupt (THRE) C = 100 pF 





Tabel 9/3.5-34: Schakeltijden van de zender (zie figuur 9/3.5-19). 


PARAMETER TEST CONDITIONS ___| MIN MAX | 
td15 Delay time, write MCR to output = 100 pF ______400| 
td16 Delay time, modem input to set interrupt CL = 100 pF 

17 = ____ ‘| 


CL 
td Delay time, read MSR to reset interrupt CL = 100 pF 





Tabel 9/3.5-35: Schakeltijden voor de besturing van de modem (zie ook figuur 9/3.5-24). 8 
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PARAMETER TEST CONDITIONS __ | MIN _MAX| UNIT 
ta18 Delay time, write parallel port control to output C[ = 100 pF 


td19 Delay time, write parallel port data to output CL = 100 pF sof ns | 
t420 Delay time, output enable to data CL = 100 pF eol ns | 
ta21 Delay time, ACK to INT2 CL = 100 pF oo ns | 





Tabel 9/3.5-36: Schakeltijden voor de parallelle poort (zie ook figuur 9/3.5-25). 





Figuur 9/3.5-25: Timing van de parallelle poort. 


Data Bus 


Channel 0 
Buffers 


Address Bus 


Control Bus 





Figuur 9/3.5-26: _Toepassingsvoorbeeld met de 16C451. 
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Data Bus 


Address Bus 


Control Bus 


Option 
Jumpers EE 


Figuur 9/3.5-27: 


16C454 

viervoudige asynchrone 
zender/ontvanger (UART) 

De 16C454 is een viervoudige universele 
asynchrone zender en ontvanger (UART) 
met modem-besturing. De 16C454 is een 
verbeterde (snellere) en uitgebreide versie 
van de 16C450. Deze UART heeft een 
programmeerbare baud-rate generator 
waarmee kloksnelheden voor zenden en 
ontvangen instelbaar zijn tussen 50 Hz en 
448 kHz. De 16C454 beschikt over interne 
statusregisters die informatie over eventuele 
fouten en de toestand en de typen data- 
overdracht verstrekken. Ook is een komplete 
inrichting voor het besturen van modems 
aanwezig, plus een processor-interrupt sys- 
teem dat met software kan worden aange- 
past aan de eisen van de gebruiker. Voor het 
testen van de 16C454 kan een interne loop- 
back worden toegepast. 


Kenmerken van de 16C454 

— 4x 16C450 VART's (quad) op één chip 

— pen-compatibel met 16C554 __ ___ 

— modem-besturingsfuncties: CTS, RTS, 
DSR, DTR, Rl en DCD 
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Serlal 


Butters 


Serlal 
Buffers 


Paraltel 
Port 
R/C Net 





Mogelijke aansluitingen van een 16C452. 





SIS RDIEREIERE LEZE IL IEREIENE 


BrEEITERE 


& 


zE gten 





Figuur 9/3.5-28: Aansluitingen van de 68-pens 
PLCC-versie van de 16C454 
(met ) gemerkte signalen zijn 


inverterend). 


— programmeerbare karakter-lengten: 5, 6, 
7 of 8 bit 

— genereren/detecteren van even, oneven 
of geen pariteitsbit 

— onafhankelijke besturing van zenden en 
ontvangen 

— status-register 
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Bi-directional data bus. Eight bit, three state data bus to 
transfer information to or from the CPU. DO is the least 
significant bit of the data bus and the first serial dâta bit to 
be received or transmitted. 


Serial data input. The serial information (data) received 
from serial port to ST16C454 receive input circuit. A mark 
(high) is logic one and a space (low) is logic zero. During the 
local loopback made the RX Input is disabled from external 
connection and connected to the TX output internally, 


® Serial data output. The serial! data is transmitted via this pin 
with additional start, stop and parity bits. The TX will be held 
in mark (high) state during reset, local toopback mode or 
when the transmitter is disabled. 


Chip select. (active low) A low at this pin enables the 
ST16C454 / CPU data transfer operation. Each VART 
section of the ST16C454 can be accessed independentiy. 


Crystal input 1 or external clock input. A crystal can be 
connected to this pin and XTAL2 pin to utilize the internal 
oscillator circuit. An external clock can be used to clock 
internal circuit and baud rate generator for custom transmis- 
sion rates. 


Crystal input 2 or buffered clock output. See XTAL1. 


Write strobe. (active low) A low on this pin will transfer the 
contents of the CPU data bus to the addressed register. 


Signal and power ground. 


Read strobe. (active low) A low level on this pin transfers 
® the contents of the ST16C454 data bus to the CPU, 


Address select line 2. To select internal registers. 
Address select line 1. To select internal registers. 


Address select line 0. To select internal registers. 


Interrupt output. (active high) This pin goes high (when 
enabled by the interrupt enable register) whenever a re- 
ceiver error, receiver data available, transmitter empty, or 
modem status condition flag is detected. 


Request to send. (active low) To indicate that the transmit- 
ter has data ready to send. Writing a “4” in the modem 
control register (MCR bit-1 ) will set this pin to a low state. 
After the reset this pin will be set to high. Note that this pin 
does not have any effect on the transmit or receive opera- 
tion. 





Tabel 9/3.5-37a: Functies van de aansluitpennen. 
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— onafhankelijke besturing van zenden en Functionele beschrijving 


ontvangen Met behulp van het blokschema (figuur 
— TTL-compatibele in- en uitgangen 9/3.5-29) en het overzicht van de toeganke- 
— 448 kHz ontvangen/zenden met lijke registers (tabel 9/3.5-38) worden de 
7,372 MHz kristal of externe frequentie functies van de UART beschreven. Alle, in 
— behuizing: 68-pens PLCC tabel 9/3.5-38 vermelde, registers zijn via de 
(figuur 9/3.5-28) CPU bereikbaar. Zoals in tabel 9/3.5-39 te 
— fabrikant: Startech (ST16C454) zien is, kunnen deze registers met behulp 
van de adreslijnen AO, Al en A2 worden 

geselecteerd. 


DTR A-B* 

DTR C-D* Data terminal ready. (active low) To indicate that 
ST16C454 is ready to receive data. This pin can be 
controlled via the modem control register (MCR bit-0). 
Writing a “1” atthe MCR bit-0 will set the DTR* output to low. 
This pin will be set to high state after writing a “0” to that 
register or after the reset . Note that this pin does not have 
any effect on the transmit or receive operation. 


Master reset. (active high) A high on this pin will reset all the 
outputs and internal registers. The transmitter output and 
the receiver input will be disabled during reset time. 


Clear to send. (active low) The CTS* signal is a MODEM 
control function input whose conditions can be tested by 
reading the MSR BIT-4. CTS* has no effect on the transmit 
or receive operation. 


Data set ready. (active low) A low on this pin indicates the 
MODEM is ready to exchange data with UART. This pin 


does not have any effect on the transmit or receive opera- 
tion. 


Carrier detect. (active low) A low on this pin indicates the 
carrier has been detected by the modem. 


Ring detect indicator. (active low) A low on this pin indicates 
the modem has received a ringing signal from telephone 
line. 


Power supply input. 





Tabel 9/3.5-37b: Functies van de aansluitpennen (vervolg). 
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“0S9 „ISI 
„SI '.VSI 


ELN! 'VLNI 
13SIH 
„MOI «HOI 
TV-0v 


OLNI ‘SANI 


INTERRUPT CONTROL 
LOGIC LOGIC 
_® | 
RTSA*, DTRA* 


RTSB*, DTRB* 
RTSC*, DTRC* 
BAUD RATE RTSD*, DTRD* 
GENERATOR 


(QUAD) 


CTSA*, DSRA* 
CTSB*, DSRB* 
CDA“, RIA® 
CDB*,RIB* 
CTSC*, RTSC* 
CDC*, RIC* 
CTSD*, RTSD* 
CDD“, RID* 


(avno) 91901 
TOHUNOI WAGON 








RECEIVE TRANSMIT 
CONTROL CONTOL 
LOGIC (QUAD) LOGIC (QUAD) 


OXH 'IXU 
AXA VXU 
AXL XL 
AXL VXL 





Figuur 9/3.5-29: Functioneel blokschema en overzicht van de registers en signalen (viervoudig: A, B, C en 
D) van de 16C454. 


3550 








nn 
Deel 9 Hoofdstuk 3.5 biz. 36 Communicatie-interfaces 


Deel 9: Perifere schakelingen voor microprocessoren 





3.5 Type-beschrijving 16Cxxx-familie 


A2 A1 A0 Bit? | eis | ers | git4 | Bits | Bir-2 | gits | giro 
ooren [er [ee 
EEN CAE 


ad interrupt 
divisor set even parity 
| latch aps parity | parity |[ enable 


bit-4 


status 





loop INT Not RTS* DTR* 
back | enable used 
| ï framing | parity | overrun | receive 
| error error error data 
| ready 


delta delta delta delta 

CD* RI* DSR* | CTS* 

AEALE ACE 
ZE EE 


DLL and DLM are accessible only when LCR bit-7 is set to “1”, 





Tabel 9/3.5-38: Overzicht van de toegankelijke registers in de 16C454 en functie van de bits. 
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ooo 
ooo 
AO 








Tabel 9/3.5-39: 


Selectie van de registers. 


BAUD RATE 16 x CLOCK | %ERROR 
DIVISOR 





Tabel 9/3.5-40: Baud-rates bij gebruik van een 


1,8432 MHz kristal. 


Transmit/Receive 

Holding Register (THR en RHR) 

Het zendgedeelte bestaat uit een zend- 
houdregister (Transmitter Holding Register: 
THR) en een zend-schuifregister (Transmit- 
ter Shift Register: TSR). De status van het 
zend-houdregister wordt bijgehouden in het 
Line Status Register (LSR). Door te schrijven 


A2 |A | ao | READ MODE WRITE MODE 


Receive Holding Register 






Interrupt Status Register 


Line Status Register 
Modem Status Register 
Scratchpad Register 





Transmit Holding Register 
Interrupt Enable Register 






Line Control Register 
Modem Contro! Register 















Scratchpad Register 
LSB of Divisor Latch 
MSB of Divisor Latch 


naar het THR wordt de informatie op de 
databus (DO tot en met D7) overgebracht 
naar het THR of het TSR als die leeg zijn. 
Als het zend-houdregister leeg is of als data 
naar het zend-schuifregister is overgebracht, 
wordt de “zend-houdregister leeg” (THRE) 
vlag op “1” gezet. Schrijf-operaties dienen 
dus te worden uitgevoerd wanneer de 
THRE-vlag gezet is. 

Op de dalende flank van de startbit begint 
de interne ontvangteller 7 1/2 clocksignalen 
van de 16X clock te tellen, waarmee het 
midden van het startbit wordt bepaald. 

Als de RX dan nog LAAG is, is het startbit 
geldig. Door het startbit te verifiëren wordt 
voorkomen dat de ontvanger een fout data- 
karakter assembleert wanneer bijvoorbeeld 
een LAAG gaande storing op de RX-ingang 
optreedt. Ook de status-codes van de ont- 
vanger worden bijgehouden in het Line Sta- 
tus Register. 


Programmable Baud-rate Generator 

De 16C454 bevat een programmeerbare 
baud-rate generator die clock-signalen tus- 
sen 0 (DC) en 8 MHz kan opnemen en delen 
door een getal tussen 1 en 216.1. De 
uitgangsfrequentie van Baudout is zestien 
maal (16X) de zendbaud-rate. Door een juis- 
te keuze van LSB en MSB kunnen gestan- 
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daardiseerde Baud-rates worden ingesteld 
(zie ook tabel 9/3.5-40). 


Interrupt Enable Register (IER) 
Het interrupt enable register (IER) maskeert 
de binnenkomende interrupties van de Re- 
ceiver Ready, Transmitter Empty, Line Status 
en Modem Status registers naar de INT uit- 
gangspen. 
— [ER bit 0: 
1 = Receiver Ready interrupt vrijgegeven 
(enable). 
0 = Receiver Ready interrupt gesperd 
(disable). 
— IER bit 1: 
1 = Transmitter Empty interrupt vrijgege- 
ven (enable). 
0 = Transmitter Empty interrupt gesperd 
(disable). 
— [ER bit 2: 
1 = Receiver Line Status interrupt vrijge- 
geven (enable). 
0 = Receiver Line Status interrupt gesperd 
(disable). 
— IER bit 3: 
1 = Modem Status Register interrupt vrij- 
gegeven (enable). 
O0 = Modem Status Register interrupt ge- 
sperd (disable). 
— IER bit 7 tot 4: 
Al deze bits worden O0 gemaakt. 


AE Source of the interrupt 


LSR (Receiver Line Status 
Register) 
RXRDY (Received Data 


Ready) 

TXRDY( Transmitter Holding 
Register Empty) 

MSR (Modem Status Regis- 
ter) 


Tabel 9/3.5-41: Interruptie-niveaus. 


Interrupt Status Register (ISR) 
De 16C454 beschikt over interrupt condities 
op vier prioriteitsniveaus, waardoor de hoe- 
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veelheid software voor het overbrengen van 
data minimaal kan zijn. Het Interrupt Status 
Register (ISR) verschaft informatie over de 
interrumperende bron. 

Gedurende de leescyclus levert de 16C454 
eerst het prioriteitsniveau met de hoogste 
prioriteit. Andere interrupties worden pas be- 
vestigd als de betreffende interrupt is afge- 
werkt. 

Tabel 9/3.5-41 toont de interruptieniveaus. 


— ISR bit 0: 
0 =er “hangt” een interruptie en de inhoud 
van het ISR kan worden gebruikt als poin- 
ter naar de betreffende interrupt service- 
routine. 
1 =eris geen hangende interruptie. 

— ISR bits 1 en 2: 
De logische combinatie van deze bits le- 
vert de interruptie met de hoogste priori- 
teit. 

— ISR bit 3 tot 7: 
Deze bits worden niet gebruikt en worden 
op 0 gezet. 


Line Control Register (LCR) 
Het Line Control register (LCR) wordt ge- 
bruikt om het formaat van de asynchrone 
data-communicatie te specificeren. Door de 
juiste bits in dit register te schrijven kan men 
het getal van de woordlengte, stopbits en 
pariteit kiezen. 
— LCR bit 1 en 0: 
Deze bits specificeren het aantal bits per 
verzonden of ontvangen woord (zie tabel 
9/3.5-42). 
— LCR bit 2: 
Met bit 2 wordt het aantal stopbits inge- 
steld (zie tabel 9/3.5-43). 
— LCR bit 3: 
Met bit 3 wordt de pariteit gekozen. 
0 = geen pariteit. 
1 = bij het zenden wordt een pariteitsbit - 
gegenereerd en bij het ontvangen wordt 
de pariteit gecontroleerd. 
— LCR bit 4: 
Als voor pariteit is gekozen, selecteert 
men met bit 4 op even of oneven pariteit. 
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BIT: 1.f BITO Word length 


0 
1 
0 
1 


Instelling van de woordlengte. 





Tabel 9/3.5-42: 








BIT-2 | Word length | Stop bits) | 
0 5,6,7,8 1 
1 5 1-1/2 
1 6,7,8 2 


Tabel 9/3.5-43: Selectie van het aantal stopbits. 


0 = oneven pariteit (odd). De verzonden 
data bevat dan een oneven aantal enen, 
terwijl de ontvangen data op hetzelfde 
formaat wordt gecheckt. 
1 = even pariteit. 

— LCR bit 5: 
Als voor pariteit is gekozen, wordt met bit 
5 het geforceerde pariteitsformaat gese- 
lecteerd. 
Als bit 5 = 1 en bit 4 = O, wordt het 
pariteitsbit in de verzonden en ontvangen 
data een logische 1. Als bit 5 en bit 4 beide 
= 1 zijn, wordt het pariteitsbit in de verzon- 
den en ontvangen data een logische 0. 

— LCR bit 6: 
Dit is de break-controlbit, waarmee een 
break-conditie wordt geforceerd (TX 
wordt LAAG gehouden). 
0 = normale bedrijfsconditie. 
1 = de uitgang van de zender (TX) gaat 
LAAG om de communicatie-terminal te 
waarschuwen. 

— PLCR bit 7: 
Dit is de latch-enable van de interne baud- 
rate-teller. 
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0 = normale werking. 
1 = selecteer het divisor latch register. 


Modem Control Register (MCR) 

Dit register regelt de interface met de modem 

of een ander randapparaat (RS232). 

— MCRbit0: 
0 =forceer DTR HOOG. 
1 =forceer DTR LAAG. 

— MCR bit 1: 
0 =forceer RTS HOOG. 
1 = forceer RTS LAAG. 

— MCR bit 2: 
Wordt alleen in de interne loop-back mode 
gebruikt. 

— MCR bit 3: 
0 = zet de INT uitgangspen in de 3-state 
mode. 
1 = zet de INT uitgangspen in de normale 
bedrijfsmode. 

— MCR bit 4: 
0 = normale bedrijfsmode. 
1 = maakt lokale loopback mode mogelijk 
(voor diagnostische test). De transmitter 
uitgang (TX) wordt HOOG gezet (mark 
conditie), terwijl de receiver ingang (RX) 
enCTS, DSR, ben Fi Rl worden losgekop- 
peld. Inwendig wordt de transmitter uit- 
gang verbonden met de receiver ingang 
en worden DTR, RTS, OPT en OP2 ver- 
bonden met de modem- -besturingsingan- 
gen. In deze mode zijn de interrupts van 
ontvanger en zender volledig opera- 
tioneel. Ook de interrupts van de modem- 
besturing zijn operationeel, maar de 
interrupt-bronnen van de modem- 
besturing zijn nu de laagste vier bits van 
het modem control register in plaats van 
de vier modem-control ingangen. De inter- 
rupts worden nog steeds bestuurd door 
het IER. 

— MCR bit 5 tot 7: 
Deze bits worden niet gebruikt en zijn 
permanent op 0 gehouden. 





Line Status Register (LSR) 
Dit register voorziet de CPU van informatie 
over de status van de data-overdracht. 


3550 
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— LSR bit 0: 
O = geen data in het Receive Holding 
register. 
1 = er is data ontvangen en opgeborgen 
in het Receive Holding register. 

— LSR bit 1: 
0 = geen overrun fout (normaal). 
1 = overrun error (het volgende karakter 
kwam binnen voordat het Receive Hol- 
ding register werd leeg gemaakt). 

— LSR bit 2: 
0 = geen pariteitsfout (normaal). 
1 = pariteitsfout (de ontvangen data heeft 
niet de juiste pariteitsinformatie). 

— LSR bit 3: 
0 = geen framing fout (normaal). 
1 =er is een framing error ontvangen (de 
ontvangen data had geen geldig stopbit). 

— LSR bit 4: 
0 = geen break conditie (normaal). 
1 =er werd een break-signaal ontvangen 
(RX was gedurende één karakter- tijd- 
frame laag). 

— LSR bit 5: 
0 =het Transmit Holding register is vol. De 
16C454 accepteert geen data voor ver- 
sturing. 
1 = Transmit Holding register is leeg: de 
CPU kan het volgende karakter laden. 

— LSR bit 6: 
0 = Tranmitter Holding- en schuifregisters 
zijn vol. 
1 = Tranmitter Holding- en schuifregisters 
zijn leeg. 

— LSR bit 7: 
Wordt niet gebruikt en is altijd 0. 


Modem Status Register (MSR) 

Dit register voorziet de CPU van informatie 
over de huidige toestand van de besturings- 
lijnen van de modem. Vier bits van dit register 
worden gebruikt om veranderingen aan te 
geven. Deze bits worden op “1” gezet als een 
besturingssignaal van de modem van toe- 
stand verandert. Wanneer dit register door 
de CPU wordt uitgelezen, gaan ze naar lo- 
gisch 0. 

— MSR bit 0: 
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Geeft aan dat het CTS-signaal van toe- 
stand is veranderd sinds het de laatste 
keer werd uitgelezen. 

— MSR bit 1: 
Geeft aan dat het DSR-signaal naar de 
16C454 na de laatste uitlezing van toe- 
stand is veranderd. 

— MSR bit 2: 
Geeft aan dat de Rl-ingang naar de chip 
is veranderd van een LAGE in een HOGE 
toestand. 

— MSR bit 3: 
Geeft aan dat het DCD-signaal naar de 
chip van toestand is veranderd sinds de 
laatste keer dat bit 3 door de CPU werd 
uitgelezen. 

— MSR bit 4: 
Bit 4 is equivalent aan RTS in het Modem 
Control register tijdens de lokale loop- 
back mode. Het is het complement van het 

-signaal. 

— MSR bit 5: 
Bit 5 is equivalent aan DTR in het MCR 
gedurende de lokale loop-back mode. Het 
is het complement van het DSR-signaal. 

— MSR bit 6: 
Bit 6 is equivalent aan OP1 in het Modem 
Control register gedurende de lokale loop- 
back mode en het complement van het 
Rl-signaal. 

— MSR bit 7: 
Bit 7 is equivalent aan OP2 in het MCR 
tijdens de lokale loop-back mode en het 
complement van het CD-signaal. 

LET OP: Telkens wanneer MSR bit 3 tot en 

met 0 op logisch “1” zijn gezet, wordt een 

modem status interrupt gegenereerd. 


Scratch Register (SCR) 
In het scratch register kan 8 bit informatie 
tijdelijk worden opgeslagen. 


Overige kenmerken 

In tabel 9/3.5-44 zijn de reset-functies en in 
tabel 9/3.5-45 de geresette toestanden van 
de VART-signalen te zien. 

De overige elektrische en timing karakteris- 
tieken van het Startech type ST16C454 zijn 
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opgenomen in de tabellen 9/3.5-46 tot en 


Wij de en de figuren 9/3.5-30 tot en 


High 
High 


High 
High 
High 
Three state 





Tabel 9/3.5-45: Toestand van de signaal-uitgan- 
gen na resetten. 


REGISTERS | RESET STATE 


IER BITS 0-7=0 Supply range 7 Volts 
ISR BIT-0=1, ISR BITS 1-7=0 Voltage at any pin GND-0.3 V to VCC+0.3 V 
LCR BITS 0-7=0 Operating temperature 0°C to +70° C 
MCR BITS 0-7=0 Storage temperature -40° C to +150° C 
LSR BITS 0-4=0, Package dissipation 500 mW 
LSR BITS 5-6=1 LSR, BIT 7=0 

MSR BITS 0-3=0, 

BITS 4-7=input signals 





Tabel 9/3.5-44: Externe reset-condities van de Tabel 9/3.5-46: Maximaal toegelaten waarden. 
16C454. 


® T‚=25° C, V‚,=5.0 V t 5% unless otherwise specified. 


Min Typ Max 
0.6 


Clock input low level 5 
Clock input high level d VCC 
Input low level . 0.8 


Input high level . VCC 
Output tow level on alf outputs 0.4 
Output high level 

Avg. power supply current 6 
Input leakage 

Clock leakage 


Bess 


555 





Tabel 9/3.5-47: Elektrische (gelijkspanning) kenmerken onder normale bedrijfscondities. 


3550 


a 








Deel 9 Hoofdstuk 3.5 biz. 42 Communicatie-interfaces 


Deel 9: Perifere schakelingen voor microprocessoren ® 





3.5 Type-beschrijving 16Cxxx-familie 


T,=25° C, V‚,=5.0 V + 5% unless otherwise specified. 


Typ 


Clock high pulse duration 

Clock low pulse duration External clock 
Clock rise/falt time 

Chip select setup time 

Chip select hold time 

Data set up time 

Data hold time 

lIOW* delay from chip select 

|OW* strobe width ® 
Chip select hold time from IOW* 

Write cycle delay 

Write cycle=T „+, 

Data setup time 

Data hold time 

lOR* delay from chip select 

IOR* strobe width 

Chip select hold time from (OR* 

Read cycle delay 

‚Read cycle=T„+T, 

Delay from IOR* to data 100 pF load 
Delay from IOW* to output 100 pF load 
Delay to set interrupt from MODEM 100 pF load 
input 
Delay to reset interrupt from IOR* 100 pF load 
Delay from stop to set interrupt 100 pF load 
Delay from IOR* to reset interrupt 100 pF load 
Delay from initial INT reset to transmit 
start 
Delay from stop to interrupt 
Delay from IOW* to reset interrupt 


Baud rate devisor Á ® 


oe ee ee 0 ON 
5 a @ N 


” Ee 
88 TR 8 2 6 5 


T 
T 
T 
T 
T 
T 
T 
T 
T 
T 
T 
Tw 
T 
T 
T 
T 
T 
T 
T 
T 
T 
T 


3 


2 8 


AA A AAA 


Z 


= Baudout* cycle 





Tabel 9/3.5-48: Alle schakeltijden voor de 16C454. 
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Figuur 9/3.5-30: Timing van een leescyclus. 











Figuur 9/3.5-31: Timing van een schrijfcyclus. 








ie vie ed 
CLOCK PERIOD CLOCK PERIOD 





Figuur 9/3.5-32: Benodigde timing bij gebruik van een externe clock. 
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Figuur 9/3.5-33: Optredende golfvormen en timing bij gebruik van een modem. 
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Figuur 9/3.5-34: Timing bij het ontvangen van data. 
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Figuur 9/3.5-35: 


16C550 

asynchrone 

zender/ontvanger (UART) met FIFO’s 

De 16C550 is een universele asynchrone 
zender/ontvanger met 16 byte FIFO's (First- 
In, First-Out geheugens) aan zend- en ont- 
vangzijde, plus drie extra bits per byte in de 
ontvang-FIFO voor foutmeldingen. Deze 
UART heeft een programmeerbare baud- 
rate generator, waarmee kloksnelheden voor 
zenden en ontvangen van 50 Hz tot en met 
448 kHz kunnen worden ingesteld. Tevens 
beschikt de 16C550 over interne statusregis- 
ters die informatie verschaffen over foutcon- 
dities en soort en status van de lopende 
data-overdracht. De 16C550 beschikt over 
alle functies voor het besturen van een mo- 
dem plus een processor-interrupt systeem 
dat met behulp van software aan de eisen 
van de gebruiker kan worden aangepast. 
Bovendien is interne loop-back voor test- 
doeleinden mogelijk. Het Texas Instruments 


Timing bij het verzenden van data. 


16 BAUD RATE CLOCK 





type TL16C550C kan in de FIFO-mode ge- 
bruik maken van “Auto Flow”. 

Hierbij wordt de seriële datastroom automa- 
tisch geregeld met behulp van de RTS- 
uitgangssignalen en CTS-ingangssignalen. 


Kenmerken van de 16C550 

— pen- en functioneel compatibel met 
NS16550 en VL16C550 

— 16 byte zend-FIFO 

— 16 byte ontvang-FIFO met error-vlaggen 

— modembesturingsfuncties: CTS, RTS, 
DSR, DTR, Rl en DCD 

— programmeerbare karakterlengte: 5, 6, 7 
of 8 bit 

— genereren/detectie van even, oneven of 
geen pariteitsbit 

— onafhankelijke besturing van zenden en 
ontvangen 

— TTL-compatibele in- en uitgangen 

— softwarecompatibel met INS8250 en 
NS16C450 
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— zenden/ontvangen op 448 kHz bij toepas- 
sing van 7,372 MHz kristal of externe 
clock 

— behuizingen: 40-pens plastic DIL, 44- 
pens PLCC of 48-pens TOFP (figuur 
9/3.5-36) 

— fabrikanten o.a: 






























TERMINAL 


NO. 
EN 





description. 


occured. 







output to RCLK. 








description. 















OD ND wN 






























of a master reset. 





Tabel 9/3.5-49a: Functies van de aansluitpennen. 


Terminal Functions 


Address strobe. When ADS is active (low), the register-select signals (AO, A1, and A2) and chip-select 
signals (CSO, CS1, CS2) drive the internal select logic directly; when ADS is high, the register-select 
and chip-select signals are held at the logic levels they were in when the low-to-high transition of ADS 


Baud out. BAUDOUT is a 16x clock signal for the transmitter section of the ACE. The clock rate is 
established by the reference oscillator frequency divided by a divisor specified by the 
baud-generator-divisor latches. BAUDOUT may also be used for the receiver section by tying this 


Chip select. When CSO and CS1 are high and CS2 is low, these three inputs select the ACE. If any of 
these inputs are inactive, the ACE remains inactive. Refer to the ADS (address-strobe) signal 


Clear to send. CTS is a modem-status signal whose condition can be checked by reading bit 4 (CTS) 
of the modem-status register. Bit 0 (A CTS) of the modem-status register indicates that this signal has 
changed levels since the last read from the modem-status register. If the modem-status interrupt is 
enabled when CTS changes levels and the auto-CTS mode is not enabled, an interrupt is generated. 
CTS is also used in the auto-CTS mode to control the transmitter. 


Data bus. Eight data lines with 3-state outputs provide a bidirectional path for data, control, and status 
information between the ACE and the CPU. 


Data-carrier detect. DCD is a modem-status signal whose condition can be checked by reading bit 7 
(DCD) of the modem-status register. Bit 3 (A DCD) of the modem-status register indicates that thís signal 
has changed levels since the last read from the modem-status register. If the modem-status interrupt 
is enabled when DCD changes levels, an interrupt is generated. 


Driver disable. This output is active (high) when the CPU is not reading data. When active, this output 
can be used to disable an extemal transceiver. 


Data-set ready. DSR is a modem-status signal whose condition can be checked by reading bit 5 (DSR) 
of the modem-status register. Bit 1 (ADSR) of the modem-status register indicates this signal has 
changed levels since the last read from the modem-status register. If the modem-status interrupt is 
enabled when the DSR changes levels, an interrupt is generated. 


Oata-terminal ready. When active (low), DTR informs a modem or data set that the ACE is ready to 
establish communication. DTR is placed in its active level by setting the DTR bit of the modem-control 
register to one. DTR is placed in its inactive level either as a result of a master reset, during loop-mode 
operation, or resetting the DTR bit. 
Ínterrupt. When active (high), INTRPT informs the CPU that the ACE has an interrupt to be serviced. 
Four conditions that cause an interrupt to be issued are: a receiver error, received data that is available 
or timed out (FIFO-mode onty), an empty transmitter hoiding register, or an enabled modem-status 
interrupt. The INTRPT output is reset (deactivated) either when the interrupt is serviced or as a result 


MR 35 39 35 Master reset. When active (high), MR ctears most ACE registers and sets the ievels ot various output 
signals. Refer to Table 2, AGE reset functions. 
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NatSemi: NS16550 

Startech: ST16C550 

Texas Instruments: TL16C550C 
VLSI Technology: VL16C550 
Western Digital: WD16C550 
Exar: XR16C550 

Silicon Systems: SSI73M550 








DESCRIPTION 









Register select. AO -A2 are used during read and write operations to select the ACE register to read 
from or write to. Refter to Tabie 1 for register addresses, and refer to the address strobe (ADS) signal 
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Terminal Functions (Continued) 


TERMINAL 
NO. NO. NO. DESCRIPTION 
FN 


34 Outputs t and 2. These are user-designated output terminals that are set to their active (low) level by 
35 31 setting their respective modem-control register (MCR) bits (OUT1 and OUT2) to one. OUT 1 and OUT2 
are set to their inactive (high) level as a result of master reset, during loop-mode operations, or by 

resetting bit 2 (OUT t) or bit 3 (OUT2) of the MCR. 


Receiver clock. RCLK is the 16x baud-rate clock for the receiver section of the ACE. 


21 24 Read inputs. When either input is active (low or high, respectively) while the ACE is selected, the CPU 

22 25 is allowed to read status information or data from a selected ACE register. Only one of these inputs is 
required for the transfer of data during a read operation; the other input should be tied to its inactive level 
(ie, RD2 tied low or RD1 tied high). 
Ring indicator. Ri is a modem-status signal whose condition can be checked by reading bit 6 (RI) of the 
modem-status register. Bit 2 (TERI) of the modem-status register indicates that Rl has transitioned from 
a low to a high level since the last read from the modem-status register. If the modem-status interrupt 
is enabled when this transition occurs, an interrupt is generated. 


Request to send. When active, RTS informs the modem or data set that the ACE is ready to receive 
data. RTS is set to its active level by setting the RTS modem-controt register bit and is set to its inactive 
(high) level either as a result of a master reset or during loop-mode operations or by resetting bit 1 (RTS) 
ofthe MCR. In the auto-RTS mode, RTS is set to its inactive level by the receiver threshold control logic. 


Receiver ready. Receiver direct-memory access (DMA) signalling is available with this terminal. When 
operating in the FIFO mode, one of two types of DMA signalling can be selected via the FIFO 
control-register bit 3 (FCR3). When operating in the TL16C450 mode, only DMA mode 0 is allowed. 
Mode Q supports single-transter DMA in which a transfer is made between CPU bus cycles. Mode 1 
supports multitransfer DMA in which multiple transfers are made continuously until the receiver FIFO 
has been emptied. In DMA mode 0 (FCRO = 0 or FCRO = 1, FCR3 = 0), if there is at least one character 
inthe receiver FIFO or receiver holding register, RXRDY is active (low). When RXRDY has been active 
butthere are no characters in the FIFO or holding register, RXRDY goes inactive (high). In DMA mode 1 
(FCRO = 1, FCR3 = 1), when the trigger level or the time out has been reached, RXRÜDY goes active 
(low); when it has been active but there are no more characters in the FIFO or holding register, it goes 
inactive (high). 


SIN 10 u 7 || Serial data. input from a connected communications device 


SOUT u 13 8 Composite serial data output to a connected communication device. SOUT is set to the marking 
(logic H) level as a result of master reset. 


TXRDY 24 27 23 Transmitter ready. Transmitter DMA signalling is avaiiable with this terminal. When operating in the 
FIFO mode, one of two types of DMA signalling can be selected via FCR3. When operating in the 
TL16C450 mode, only DMA mode 0 is allowed. Mode 0 supports single-transter DMA in which a transfer 
is made between CPU bus cycles. Mode 1 supports multitranster DMA in which multiple transters are 


made continuousty until the transmit FIFO has been filled. 


Vee 40 44 42 | 5-V supply voltage 
Vss 20 22 18 |_| Supply common 


18 20 16 Write inputs. When either input is active (low or high, respectively) and while the ACE is selected, the 

19 21 17 CPU is allowed to write control words or data into a selected ACE register. Only one of these inputs is 
required to transfer data during a write operation; the other input should be tied to its inactive level (i.e, 
WR2 tied low or WRI tied high). 


16 18 14 External clock. These terminals connect the ACE to the main timing reference (clock or crystal). 
17 19 15 


Tabel 9/3.5-49b: Functies van de aansluitpennen (vervolg). 
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Figuur 9/3.5-36: Aansluitingen van de 40-pens DIL, 44-pens PLCC en 48-pens TQFP versie van de 16C550. 
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| EE 5 
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(TEMT) {RI 
ë Oata- 
Carrier 
D: 7 
ata Bit 7 Data Bit £ Detect 
(DCD) 


Î Bit 0 is the least significant bit. tt is the first bit serially transmitted or received. 
NOTE 4: These bits are always 0 in the TL16C450 mode. 





Tabel 9/3.5-50: Overzicht van de toegankelijke registers in de 16C550 en functie van de bits. DLL en DLM 
zijn alleen toegankelijk als LCR-bit 7 op “1” is gezet. 
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Figuur 9/3.5-37: 


Functionele beschrijving 

| Aan de hand van het blokschema (figuur 
9/3.5-37) en het overzicht van de (via de 
CPU) toegankelijke registers (tabel 9/3.5-50) 
worden de functies van de UART beschre- 
ven. In tabel 9/3.5-51 is te zien hoe deze 
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Functioneel blokschema en overzicht van de registers en signalen van de 16C550. 


registers met behulp van de adreslijnen AO, 
A1 en A2 kunnen worden bereikt. Het divi- 
sor-latch access bit (DLAB) is het meest 
belangrijke bit van het Line Control Register. 
Het DLAB-signaal kan worden ingesteld 
door naar deze bitlokatie te schrijven. 
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Tabel 9/3.5-51: Selectie van de registers. 


Transmit Holding Register (THR) 

en Receive Buffer Register (RBR) 

Het gedeelte voor serieel zenden bestaat uit 
een zend-houdregister (Transmit Holding 
Register: THR) en een zend-schuifregister 
(Transmit Shift Register: TSR). De status van 
het zend-houdregister wordt bijgehouden in 
het Line Status Register (LSR). Door schrij- 
ven naar het THR wordt de inhoud van de 
databus (DO tot en met D7) naar THR over- 
gebracht als THR of TSR leeg zijn. De “zend- 
houdregister leeg” vlag (THRE) wordt “1” als 
het zend-houdregister leeg is of als data naar 
het zend-schuifregister wordt overgebracht. 
Het TSR zet de data om in seriële vorm en 
verstuurt deze via de seriële uitgang (SOUT). 
Schrijfoperaties moeten worden uitgevoerd 
wanneer de THRE-vlag is gezet! 

Het ontvanggedeelte bestaat uit een ont- 
vang-schuifregister (RSR) en een ontvang- 
bufferregister (RBR). De seriële data komt 
binnen op de SIN-pen. Het RBR is in feite 
een 16 byte FIFO. De timing wordt geregeld 
door de 16X receiver clock (RCLK). Op de 
dalende flank van het startbit begint de inter- 
ne ontvangteller 7 1/2 clocksignalen van de 
16X clock af te tellen om het midden van het 
startbit te bepalen. Het startbit is geldig als 
SIN op dat moment nog LAAG is. Verificatie 
van het startbit voorkomt dat de ontvanger 
een fout datakarakter assembleert (bijvoor- 
beeld wanneer een LAAG gaande storing op 
de SIN-ingang optreedt). De statuscodes 
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van de ontvanger worden bijgehouden in het 
Line Status Register. 


Werking met de FIFO 

in de interrupt-mode 

Wanneer de ontvang-FIFO (FCR-bit 0 = 1) 

en ontvang-interrupts (IER-bit O = 1) zijn 

vrijgegeven, treden ontvanger-interrupts op 
de volgende manieren op: 

— De “data beschikbaar-interrupts” van de 
ontvanger gaan naar de CPU als de FIFO 
zijn geprogrammeerde triggerniveau 
heeft bereikt. De INT-uitgang wordt ge- 
cleared zodra de FIFO weer onder zijn 
triggerniveau komt. 

— Ookde ISR “ontvangen data beschikbaar” 
indicatie treedt op wanneer het FIFO- 
triggerniveau wordt bereikt. 

Net als de interrupt wordt ook deze ge- 
cleared als de FIFO weer onder zijn trig- 
gerniveau komt. 

— Het “data ready” bit (LSR-bit O0) wordt ge- 
zet zodra een karakter van het schuifre- 
gister wordt overgebracht naar de 
ontvang-FIFO. Als de FIFO leeg is, wordt 
dit bit gereset. 


Werking met afvragen van de FIFO 

De FIFO’s in de 16C550 kunnen ook worden 

afgevraagd (de zogenaamde “polled” mode) 

door FCR-bit 0 = 1 en IER-bit 3 = 0 te maken. 

Aangezien de ontvanger en de zender apart 

worden bestuurd, kan elke FIFO apart of 

beide tegelijk worden afgevraagd met behulp 

van het Line Status Register: 

— LSR-bit 0 wordt gezet zolang er een byte 
in de ontvang-FIFO is. 

— LSR-bit 1 tot en met 4 specificeren de 
fouten die zijn opgetreden. 

— LSR-bit 5 geeft aan wanneer de zend- 
FIFO leeg is. 

— LSR-bit 6 meldt wanneer zowel de zend- 
als de ontvang-FIFO leeg zijn. 

— LSR-bit 7 waarschuwt wanneer er fouten 
in de ontvang-FIFO zijn opgetreden. 

Bij de 16C550 moet de FIFO-enable in twee 

stappen plaatsvinden om de triggerniveaus 

van de ontvanger vrij te kunnen geven. 
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BAUOOUT 


(1) 


BAUDOUT 
(u) 


BAUDOUT 
(1/3) 


BAUGOUT 
GN 
(N > 3) Ee % 
2 XIN Cycles —p 
Ü He (N-2) XIN Cycles ————p) 
l 





Figuur 9/3.5-38: Timing van de baud-rate gene- 


rator. 


DESIRED DIVISOR USED PERCENT ERROR _ 

gauD Rare | TO GENERATE | DIFFERENCE BETWEEN 

16x CLOCK DESIRED AND ACTUAL 
nnen 
EN EE 
De nn 
CC 
CN 
ZN 
EZ CH 


56000 





Tabel 9/3.5-52: Baud-rates bij gebruik van een 


1,8432 MHz kristal. 


Programmeerbare baud-rate generator 

De 16C550 heeft een programmeerbare 
baud-rate generator die clock-signalen tus- 
sen O (DC) en 16 MHz kan ontvangen en 
delen door een getal tussen 1 en 216 - 1. De 
uitgangsfrequentie van BAUDOUT is gelijk 
aan zestien maal (16X) de zend-baudrate. 
Door LSB en MSB in te stellen op de juiste 
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deelwaarden kunnen gestandaardiseerde 
baud-rates worden verkregen (zie figuur 
9/3.5-38 en de tabellen 9/3.5-52 en -53). 


Interrupt Enable Register (IER) 
Het interrupt enable register (IER) maskeert 
de binnenkomende interrupts van de Recei- 
ver Ready, Transmitter Empty, Line Status 
en Modem Status registers naar de INTRPT 
uitgangspen. 
— IER-bit 0: 
O0 = Receiver Ready interrupt gesperd (dis- 
able) 
1 = Receiver Ready interrupt vrijgegeven 
(enable) 
— IER-bit 1: 
0 = Transmitter Empty interrupt gesperd 
1 = Transmitter Empty interrupt vrijgege- 
ven 
— IER-bit 2: 
O0 = Receiver Line Status interrupt gesperd 
1 = Receiver Line Status interrupt vrijge- 
geven 
— IER-bit 3: 
O0 = Modem Status Register interrupt ge- 
sperd 
1 = Modem Status Register interrupt vrij- 
gegeven 
— IER-bit 4 tot en met 7: 
Deze bits worden allemaal op logisch O 
gezet. 





DIVISOR USED PERCENT ERROR 


DESIRED 
BAUD RATE 


TO GENERATE | DIFFERENCE BETWEEN 
DESIRED AND ACTUAL 


3600 
9600 


Tabel 9/3.5-53: Baud-rates bij gebruik van een 


3,072 MHz kristal. 
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INTERRUPT- 
IDENTIFICATION 
REGISTER 
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PRIORITY INTERRUPT RESET 
Ss, 
LEVEL INTERRUPT TYPE INTERRUPT SOURCE METHOD 
En 3 ho 2 En 1 En Te 


[_____None | 


od error, parity error, 

seer line status framing error, or break interrupt Read the line-status register 
Receiver data available in the 

Received data available | TL16C450 mode or trigger level eend Koenen ans: 
reached in the FIFO mode 9 


En de n 
indication 
Read the interrupt- 

s Transmitter holding- Transmitter holding-register identification register (if source 

register empty empty of interrupt) or writing into the 

transmitter holding register 


Tabel 9/3.5-54: Prioriteitsniveaus. 
Interrupt Identification Register (IIR) 
De 16C550 voorziet in interrupt condities op 
vier prioriteitsniveaus, zodat de hoeveelheid 
software voor het overbrengen van dataka- 
rakters zo gering mogelijk kan zijn. Het Inter- 
rupt Identificatieregister (IIR) geeft informatie 
over de interrumperende bron. Gedurende 
de leescyclus wordt de interrupt met het 
hoogste niveau bediend door de CPU. Op 
andere interrupts wordt pas ingegaan als de 
lopende interrupt is afgewerkt. 
In tabel 9/3.5-54 worden de prioriteitsniveaus 
van de interrupties getoond. 
— WIR-bit 0: 
0 = er moet nog een interrupt worden 
behandeld en de inhoud van het ISR kan 
als pointer naar de betreffende interrupt 
serviceroutine worden gebruikt. 
1 =er is geen hangende interrupt. 
— IIR-bits 1 tot en met 3: 
De logische combinatie van deze bits le- 
vert de interruptie met de hoogste prioriteit 
op. 
— [IR-bits 4 tot en met 7: 
Deze bits worden niet gebruikt en worden 
in de 16C450-mode op “0” gezet. De ISR- 
bits 6 en 7 worden op “1” gezet in de 
16C550-mode. 


No characters have been 
removed from or input to the 
receiver FIFO during the last 
four character times, and there |register 
ìs at least one character in it 

during this time 


Read the receiver buffer 


Ciear to send, data-set ready, 
ring indicator, or data-carrier ted modem-status 
detect gi 





FIFO Control Register (FCR) 
Dit register wordt gebruikt om de FIFO'’s vrij 
te geven voor gebruik (enable), om de FIFO’s 
leeg te maken (clear), om het triggerniveau 
van de ontvang-FIFO in te stellen en het type 
DMA-signalering te selecteren. 
— FCR-bit 0: 
0 = Transmit en Receiver FIFO gesperd 
(disable) 
1 = Transmit en Receiver FIFO vrijgege- 
ven (enable) 
Dit bit dient te worden vrijgegeven voordat 
de FIFO triggerniveaus worden ingesteld. 
— FCR-bit 1: 
0 = geen verandering. 
1 = maakt de ontvang-FIFO leeg en zet de 
tellogika daarvan op 0. Het ontvang- 
schuifregister wordt niet leeggemaakt of 
veranderd. Na het leegmaken van de 
FIFO'’s gaat dit bit terug op “0”. 
— FCR-bit 2: 
0 = geen verandering. 
1 = maakt de zend-FIFO leeg en zet diens 
teller op O. Het zend-schuifregister wordt 
niet leeggemaakt of veranderd. Na het 
leegmaken van de FIFO’s gaat dit bit terug 
op “0”. 
— FCR-bit 3: 
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0 = geen verandering. 
1 = verandert de RXRDY- en TXRDY- 
pennen van mode “0” in mode “1”. 


Zenden in mode “0” 

Wanneer de 16C550 zich in de 16C450- 
mode (FCR-bit 0 = 0) of in de FIFO-mode 
(FCR-bit 0 = 1, FCR-bit 3 = 0) bevindt, gaat 
de TXRDY-pen LAAG als er geen karakters 
in de zend-FIFO of in het zend-houdregister 
zijn. Wanneer de TXRDY-pen aktief is gaat 
hij HOOG (niet-aktief) nadat het eerste ka- 
rakter in het zend-houdregister is geladen 
(figuur 9/3.5-39). 





WR 
(WR THR) 


SOUT 


Figuur 9/3.5-39: Gedrag van Transmitter Ready 


(TXRDY) bij zenden in mode 0. 


RB TnT 
(RD RBR) 


SIN 
{first byte) Stop 
Sampte Clock | | 


t 
ier 


td13 __; 
(see Note B) Î 


Figuur 9/3.5-40: Gedrag van Receiver Ready 
(RXRDY) bij ontvangen in mode 


0. 





Ontvangen in mode “0” 

Bevindt de 16C550 zich in de 16C450-mode 
(FCR-bit 0 = 0) of in de FIFO-mode (FCR-bit 
0 = 1, FCR-bit 3 = 0), dan gaat de RXRDY- 
pen LAAG als de ontvang-FIFO tenminste 1 
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karakter bevat. Zodra de RXRDY-pen aktief 
is, wordt hij niet-aktief (HOOG) als er geen 
karakters meer in de ontvanger zijn (figuur 
9/3.5-40). 


Zenden in mode “1” 

Wanneer de 16C550 zich in de FIFO-mode 
bevindt (FCR-bit 0 = 1, FCR-bit 3 = 1), wordt 
de TXRDY-pen HOOG (niet-aktief) als de 
zend-FIFO geheel gevuld is. TXRDY is 
LAAG als één of meer FIFO-lokaties leeg zijn 
(figuur 9/3.5-41). 


En enn 
WR Byte #16 50% 
(WR THR) 


Start r 
mm LEVENE/T 
t 


XRD' 


Figuur 9/3.5-41: Transmitter Ready-signaal 


(TXRDY) bij zenden in mode 1. 





Ennn 


RD 
{RD RBR) 
SIN 
(lirst byte that reaches Y \ 
the trigger level) 
Sample Clock | 


NOTES: A. This ís the reading of the last byte in the FiFO, 
8. For atme-out interrupt. t4:3 « 8 RCLKs. 





Figuur 9/3.5-42: Receiver Ready-signaal 
(RXRDY) bij ontvangen in mode 


1. 





Ontvangen in mode “1” 

Als de 16C550 zich in de FIFO-mode bevindt 
(FCR-bit 0 = 1, FCR-bit 3 = 1) en het trigger- 
niveau of de time-out is bereikt, dan gaat de 
RXRDY-pen LAAG. Zodra RXRDY is geak- 
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tiveerd, gaat hij HOOG (niet-aktief) als er 
geen karakters meer in de FIFO zijn (figuur 
9/3.5-42). 
— FCR-bits 4 en 5: 
deze bits worden (nog) niet gebruikt. 
— FCR-bits 6 en 7: 
deze bits dienen om het interrupt trigger- 
niveau van de ontvang-FIFO in te stellen. 


RECEIVER FIFO 
BIT7 | BIT6 | TRIGGER LEVEL (BYTES) 





Loef e| 
nn 
B 
En B 


Tabel 9/3.5-55: 


Instelling van de FIFO-triggerni- 
veaus. 


WORD LENGTH 
0 | 


EES 


Tabel 9/3.5-56: 


Instelling van de woordlengte. 


BIT 2 WORD LENGTH SELECTED | NUMBER OF STOP 
BY BITS 1 AND 2 BITS GENERATED 


To Avodegn 
SC 


1 
RES 
EE 





Tabel 9/3.5-57: Selectie van het aantal stopbits. 


Line Control Register (LCR) 

Het Line Control register (LCR) dient om het 
formaat van de asynchrone datacommuni- 
catie te specificeren. Woordlengte, aantal 
stopbits en pariteit kunnen worden gekozen 
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door de betreffende bits van dit register in te 

vullen. 

— LCR-bits 1 en 0: 
deze twee bits specificeren de woordleng- 
te bij zenden of ontvangen (zie tabel 
9/3.5-56). 

— LCR-bit 2: 
met dit bit wordt het aantal stopbits gespe- 
cificeerd (tabel 9/3.5-57). 

— LCR-bit 3: 
met dit bit wordt wel of geen pariteit geko- 
zen. 
0 = geen pariteit. 
1 = bij het zenden wordt een paríiteitsbit 
gegenereerd, terwijl de ontvanger de pa- 
riteit controleert. 

— LCR-bit 4: 
als het pariteitsbit is vrijgegeven, selec- 
teert LCR-bit 4 het even of oneven pari- 
teitsformaat. 
0 = oneven pariteit (odd), de verzonden 
data bevat dan een oneven aantal enen, 
terwijl de ontvangen data op hetzelfde 
formaat wordt gecheckt. 
1 = even pariteit (even aantal enen). 

— LCR-bit 5: 
als voor pariteit is gekozen, wordt met 
LCR-bit 5 (de Stick-parity bit) het gefor- 
ceerde pariteitsformaat gekozen. 
Als LCR-bit 5 = 1 en LCR-bit 4 = O0, wordt 
het pariteitsbit “1” in de verzonden en 
ontvangen data. 
Als LCR-bits 5 en 4 = 1 zijn, wordt het 
pariteitsbit “0” in de verzonden en ontvan- 
gen data. 

— LCR-bit 6: 
dit is het break-controlbit, waarmee een 
break-conditie wordt verzonden (SOUT 
wordt LAAG gehouden). 
0 = normale bedrijfsconditie. 
1 =de uitgang van de zender (SOUT) gaat 
LAAG om de communicatieterminal te 
waarschuwen. 

— LCR-bit 7: 
de latch-enable (DLAB) van de interne 
baudrate-teller. 
0 = normale werking. 
1 = selecteert het divisor latch register. 
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Modem Control Register (MCR) 
Dit register regelt de interface met de modem 
of een ander randapparaat (RS232). 
— MCR-bit0: 
0 = forceer de DTR-uitgang HOOG. 
1 =forceer de DTR-uitgang LAAG. 
— MCR-bit 1: 
0 = forceer de RTS-uitgang HOOG. 
1 =forceer de RTS-uitgang LAAG. 
— MCR-bit 2: 
0 = zet de OUT1-uitgang HOOG. 
1 = zet de OUTT-uitgang LAAG. 
— MCR-bit 3: 
O = zet de OUT2-uitgang HOOG. 
1 = zet de OUT2-uitgang LAAG. 
MCR-bit 4: 
0 = normale bedrijfsmode. 
1 = geeft lokale loopback mode vrij (voor 
diagnostische tests), de transmitter uit- 
gang (SOUT) wordt HOOG gezet (mark 
conditie), terwijl de receiver ingang (SIN) 
n (CTS, DSR, CD en RI worden losge- 
koppeld. Inwendig wordt de transmitter- 
uitgang verbonden met de receiver- 
ingang en worden (DTR, RTS, OUT1 en 
OUT2 verbonden met de modem-bestu- 
ringsingangen. 
In deze mode zijn de interrupts van ont- 
vanger en zender volledig operationeel. 
Ook de interrupts van de modembesturing 
zijn operationeel, maar de interruptbron- 
nen van de modembesturing zijn nu de 
laagste vier bits van het Modem Control 
Register in plaats van de vier modembe- 
sturingsingangen. De interrupts worden 
nog steeds bestuurd door het IER. 
— MCR-bit 5: 
dit de het Auto Flow Enable (AFE) bit. Als 
AFE = 1 is, treedt bij het Texas Instru- 
ments type de Auto Flow control in wer- 
king (tabel 9/3.5-58). 
In de diagnostische mode wordt uitgezon- 
den data onmiddellijk weer ontvangen. De 
CPU kan daardoor de datapaden voor 
zenden en ontvangen naar de VART con- 
troleren. De interrupts van zender en ont- 
vanger zijn hierbij volledig operationeel. 
— MCR-bit 6 en 7: 
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deze bits worden niet gebruikt en zijn per- 
manent “0”. 


MCR BIT 5 MCR BIT 1 
(AEE) (RTS) AGE FLOW CONFIGURATON 


t Auto RTS and auto CTS enabled (auto-tlow control enabled) 





1 REE Auto CTS oniy enabled 
Auto RTS and auto CTS disabled 


Tabel 9/3.5-58: Instelling van de datastroom met 


behulp van MCR-bit 5 en bit 1. 


Line Status Register (LSR) 

Dit register voorziet de CPU van informatie 

over de status van de data-overdracht. 

— LSR-bit 0, Data Ready (DR) indicator: 
0 = geen data in het Receive Buffer regis- 
ter of in de FIFO. 
1 = ontvangen data is opgeborgen in het 
Receive Buffer register of in de FIFO. 

— LSR-bit 1, Overrun-Error (OE) indicator: 
0 = geen overrun-fout (= normaal). 
1 = overrun error: Het volgende karakter 
arriveerde voordat het Receive Buffer re- 
gister werd leeggemaakt of voordat de 
FIFO's waren vrijgegeven. Een overrun- 
fout treedt alleen op als de FIFO vol is en 
het volgende karakter compleet in het 
schuifregister is opgenomen. Let op dat 
het karakter in het schuifregister wel wordt 
overschreven, maar niet wordt overge- 
bracht naar de FIFO. 

— LSR-bit 2, Parity-Error (PE) indicator: 
0 = geen pariteitsfout (= normaal). 
1 = pariteitsfout: ontvangen data heeft 
geen juiste pariteitsinformatie. In de FIFO- 
mode houdt deze fout verband met het 
karakter bovenin de FIFO. 

— LSR-bit 3, Framing-Error (FE) indicator: 
0 = geen framing-fout (= normaal). 
1 = framing error: de ontvangen data had 
geen geldig stopbit. In de FIFO-mode 
slaat deze fout op het karakter bovenin de 
FIFO. 

— LSR-bit 4, Break-Interrupt (BĲ) indicator: 
0 = geen break-conditie (= normaal). 
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1 =eris een break-signaal ontvangen: RX 
was gedurende één karakter-tijdframe 
laag. In de FIFO-mode kan slechts één 
nulkarakter in de FIFO worden geladen. 

— LSR-bit 5, Transmitter Holding Register 
empty (THRE) indicator: 
0 = het Transmit Holding Register is vol. 
De 16C550 accepteert geen data voor 
verzending. 
1 = Transmit Holding Register (of FIFO) 
leeg: de CPU kan het volgende karakter 
laden. 

— LSR-bit 6, Transmitter empty (TEMT) in- 
dicator: 
0 = Transmitter Holding- en schuifregis- 
ters zijn vol. 
1 = Tranmitter Holding- en schuifregisters 
zijn leeg. In de FIFO-mode wordt dit bit 
telkens “1” gemaakt als de zend-FIFO en 
het zend-schuifregister leeg zijn. 

— LSR-bit 7: 
0 = normaal. 
1 = minstens één pariteitsfout, framing- 
fout of break-indicatie in de FIFO. Dit bit 
wordt gecleared als het LSR wordt uitge- 
lezen. 


3.072 MHz 


T 
tE 


Figuur 9/3.5-43: Vereenvoudigd aansluitschema 
van de 16C550 met de gebruikte 


signalen. 


Modem Status Register (MSR) 
Dit register biedt de CPU informatie over de 
lopende toestand van de besturingslijnen 
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van de modem of van een randapparaat. Vier 

bits van dit register dienen om de verande- 

ringen aan te geven. 

Deze bits worden “1” zodra een besturings- 

signaal van de modem van toestand veran- 

dert. 

Ze worden “0” wanneer dit register door de 

CPU wordt uitgelezen. 

— MSR-bit 0: 
geeft aan dat het CTS-signaal van toe- 
stand is veranderd sinds het de laatste 
keer werd uitgelezen. 

— MSR-bit 1: 
geeft aan dat het DSR-signaal naar de 
16C550 na de laatste uitlezing van toe- 
stand is veranderd. 

— MSR-bit 2: En 
geeft aan dat het Rl-signaal naar de 
16C550 is veranderd van LAAG naar 
HOOG. 

— MSR-bit 3: 
geeft aan dat het DCD-signaal naar de 
16C550 van toestand is veranderd sinds 
de laatste keer dat dit bit door de CPU 
werd uitgelezen. 

— MSR-bit 4: 
dit bit komt overeen met RTS in het Mo- 
dem Control Register tijdens de lokale 
loop-back mode. 
Het is het complement van het CTS- 
signaal. 

— MSR-bit 5: 
dit bit is equivalent aan DTR in het MCR 
gedurende de lokale loop-back mode. 
Het is het complement van het DSR- 
signaal. 

— MSR-bit 6: 
dit bit komt overeen met OUT1 in het 
Modem Control Register tijdens de lokale 
loop-back mode en het complement van 
het Rl-signaal. 

— MSR-bit 7: 
dit bit is equivalent aan OUT2 in het MCR 
tijdens de lokale loop-back mode en het 
complement van het DCD-signaal. 

LET OP: Telkens wanneer MSR-bit 3 tot en 

met 0 op “1” zijn gezet, wordt een modem 

status interrupt gegenereerd. 
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A16-A23 


PHI3 _PHI2 


PHII _PHI2 


TCU 





Figuur 9/3.5-44: 


Scratch Register (SCR) 
Het Scratch Register van de 16C550 dient 
om 8 bit informatie tijdelijk op te slaan. 


Overige kenmerken 

In figuur 9/3.5-43 is een vereenvoudigd aan- 
sluitschema van de 16C550 te zien, terwijl 
figuur 9/3.5-44 precies laat zien hoe de 
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Alternate 
Crystal Control 


TL16C550C 


*_EIA-232-D 
Connector 





Complete aansluiting van de 16C550 op een microcomputer (de pennummers hebben 
betrekking op de DIL-uitvoering). 


UART op een CPU kan worden aangesloten. 
Tabel 9/3.5-59 geeft een overzicht van de 
resetfuncties van de UART-signalen. De 
overige elektrische en timing karakter- 
istieken van het Texas Instruments type 
TL16C550C zijn opgenomen in de tabellen 
9/3.5-60 tot en met 9/3.5-66 en de figuren 
9/3.5-45 tot en met 9/3.5-54. 
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RESET 
REGISTER/SIGNAL CONTROL RESET STATE 


Interrupt-Enable Register All bits low (0-3 forced and 4-7 permanent) 


Interrupt-ldentification Register ke 0 pis 1,2,3,8, and 7 are low, and bits 4-5 are 
Moder-Convol Register 
Line-Staus Register 


5 
E 
ore 

our Master Reset [en TE 

Duizor Lat (LSD and MSD) Hege 
Receiver Buffer Register Master Reset 
Transmiter Holäing Register Maser Resa [Neeter 


MR/FCR1 -FCRO/ 
RCVR FIFO AFCRO All bits low 
MR/FCR2—FCRO/ > 
AFCRO All bits low 


Modem-Status Register Master Reset its 0-3 are low; bits 4-7 are input signals 





Tabel 9/3.5-59: Externe resetfuncties van de 16C550. 


Supply voltage range, Vc 0.5 Vto7 V 

Input voltage range at any input, V, -0.5 Vto7 V 

Output voltage range, Vo -0.5 Vto7 V 

Operating free-air temperature range, Ta : 0°C to 70°G 

Storage temperature range —65°C to 150°G ® 
‚Case temperature for 10 seconds: FN package 

Lead temperature 1,6 mm (1/16 inch) from case for 10 seconds: N or PT package 





Tabel 9/3.5-60: Maximaal toegelaten waarden. 


Ter afsluiting volgt een beschrijving van de 


KON NAX Oa | Auto Flow-besturing van het Texas Instru- 
ments type TL16C550. Bij UART's van de 
andere merken wordt deze eigenschap niet 
n TE vermeld. 


Operating free-air temperature, Ta [_ 0 ___ zof °C | 





Tabel 9/3.5-61: Aanbevolen bedrijfscondities. 
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PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYPE MAX | UNIT 


vorLS Low-level output voltage lot = 1.6 mA 
7 


VCC =5.25 V, Vss =0, 
Vi =0to 5.25 V, All other pins floating 


VC = 5.25 V, Vss=0, 
toz High-impedance-state output current Vo = Oto 5.25 V, 
Chip selected in write mode or chip deselect 


Vo =5.25 V, TA =25°C, 
SIN, DSR, DCD, CTS, and Rí at 2 V, 
lcc Supply current All other inputs at 0.8 V, XTAL1 at 4 MHz, 


No load on outputs, 
Baud rate = 50 kbits per second 


Ci(CLK; Clock input capacitance 

VoC=0, Vss =0, 
Co{CLK) Clock oupuk capacitance LET Miz, TA = 25°C, 
C; Input capacitance All other pins grounded 
Co Output capacitance [______10 __20| 


t All typical values are at Voo =5 V and Ta = 25°C. 
S These parameters apply for ail outputs except XOUT. 


120 

10 

15 20 
0 30 
10 20 





Tabel 9/3.5-62: Elektrische kenmerken onder normale bedrijfscondities. 



















ADS 
we 


tsu2 _ Setup time, chip select valid before ADST 


ALT. SYMBOL 


TEST CONDITIONS MIN MAX | UNIT 


o | oo 
[St 
el? 

zj 


RC 
WC 
XH | f= 16 MHz maximum 

f= 16 MHz maximum 25 


nf De en 
en Ì 


2 
» 






E 
KZ 


2 
vd 


tas 
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tgaÎ Delay time, chip select valid before WRTL or WR2% tcsw 
Delay time, address valid betore WRI: or WR2T tAW 
Delay time, write cycle, WRIT or WR2. to ADS twc 
Delay time, chip select valid to RD! L or RD2T tCsR 
Delay time, address valid to RD1{ or RD2T tAR 
tag Delay time, read cycle, RÒ1T or RO2! to ADSÌ IRC 
ta10 Delay time, RD! or RD2T to data valid tRVD 
t411 Delay time, RD1T or RD2S to floating data tHz 
tdis{R) _Disabie time, RD1LT or RO2ÎL to DOISTL 1RDD 


twa Pulse duration, BAUDOUT low 
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Tabel 9/3.5-63: Benodigde schakeltijden voor de 16C550 (zie ook de figuren 9/3.5-38, -45 en -46). 
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PARAMETER ALT. SYMBOL [ TESTCONDITIONS | MIN MAX| UNIT | 
en EC 


Delay time, stop to set interrupt or read î RCLK 
ta13 RBR to LSI interrupt or stop to RXRDYJ SINT cycle 
td14 Delay time, read RBR/LSR to reset interrupt tRINT CL =75 pF ole | 


Tabel 9/3.5-64: Schakeltijden van de ontvanger (zie de figuren 9/3.5-40 en -42 en 9/3.5-47 tot en met -49). 







PARAMETER ALT. SYMBOL [ TESTCONDITIONS [ MIN MAX] UNIT | ® 


A f baudout 
tg15 Delay time, initia! write to transmit start tRs heee 
1 


tg16 Delay time, start to interrupt 


tg17 _ Delay time, WR (WR THR) to reset interrupt 


tg18 Delay time, initial write to interrupt (THRET) 


Delay time, read IRT to reset interrupt 
lais HRE) 


tg20 Delay time, write to TXRDY inactive 
21 


td Delay time, start to TXRDY active 


Tabel 9/3.5-65: Schakeltijden van de zender (zie ook de figuren 9/3.5-39, -40 en -50). 
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t Applicabie only when ADS is low 


ke tant 
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t Applicable only when ADS is low 





Figuur 9/3.5-45: Timing de schrijfcycli. Figuur 9/3.5-46: Timing van de leescycli. 
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RCLK | | | | | | 
ta12 
MCs En 
Sample Clock | | 


TL16C450 Mode: 


SIN \ Start / Data Bits 5-8 XC vary Stop _\ / 
Sample Clock | | | | | | 


INTRPT | 50% 50% 
(data ready) | | | 


| | 
ham Nn lais He 
| 
INTRPT g 
(RCV error) 50% 7 h 50% | 


RD1, RD2 
(read RBR) 


RD1, RO2 
(read LSR) 





Figuur 9/3.5-47: Timing van de ontvanger. 


SIN \ / Data Bits 5-8 X y Stop \ / 


Sample Clock | | | | | | | | | | | 
(FIFO at or above 
Trigger Level | mere trigger level) 
INTRPT LA 50% 50% 
(FCR6, 7 = 0, 0) í (FIFO below 


1 trigger level) 
td13 P has td14 MH 


(see Note A) | 


INTRPT 
Line-Status 50% 50% ! 


interrupt (LSI) Ï 
tara le 
I 


RDi Active | 
(RD LSR) 50% | 
! 


ais Active 
RDi 
(RD RBR) nos 











Figuur 9/3.5-48: Ontvangst van het eerste byte in de ontvang-FIFO (waardoor de DR-bit wordt gezet). 











Deel 9 Hoofdstuk 3.5 biz. 62 Communicatie-interface 


Deel 9: Perifere schakelingen voor microprocessoren 


3.5 Type-beschrijving 16Cxxx-familie 


SIN 


Sample Clock 


a (FIFO at or above 
heele trigger level) 


Trigger Level 50% 
interrupt | (FIFO below 


ta13 


| 
(see Note A) Ì 


trigger level) 


Line-Status 
interrupt (LSI) 


RD1, RO2 
(RD LSR) 


RD1, RD2 
(RD RBR) 


Prevlous Byte 
Read From FIFO 





Figuur 9/3.5-49: Ontvangst van overige bytes in de FIFO (na 1e byte: DR-bit is al gezet). 


Start Start 
SOUT 50% Data Bits ( pay / Stop 50% 
Ï 


ta15 en 


| 
AE 50% 50% 





Figuur 9/3.5-50: Timing van de zender. 
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PARAMETER ALT. SYMBOL MIN MAX [ UNIT 
t422 Delay time, WR MCR to output 0 
td23 Delay time, modem interrupt to set interrupt 5 
td2 Delay time, RD MSR to reset interrupt 
tga 


4 
5 Delay time, CTS low to SOUTL 





Tabel 9/3.5-66: Schakeltijden van de modem (zie figuren 9/3.5-51 tot en met 9/3.5-54). 


wa 
(WR MCR) 


oor on Sk stal son 7 Midpalnt of Data Bit O 
1, 

fl 
Cts, DER, DCD Kk son 


INTRPT 
(modem) 


c 
rn 
oz tezs 
(RO MSR) mk 
TE 
Ri 50% 


Figuur 9/3.5-51: Timing van de modembesturing. Figuur9/3.5-54: Timing van Auto-RTS voor een 
RCV-drempel van 14. 





Auto Flow-besturing (alleen EVD ee 
De Auto Flow-besturing bestaat uit auto CT. 
en auto RTS. Met auto CTS moet de CTS- 
ingang aktief zijn voordat de zend-FIFO data 
kan versturen (zie figuur 9/3.5-55). Met auto 
RTS wordt de RTS-uitgang aktief als de ont- 
vanger meer data wil hebben en dit aan de 
Figuur 9/3.5-52: Timing van CTS en SOUT Auto zender laat weten. Als RTS op CTS is aan- 

Flow Control (Start en Stop). gesloten kan datatransport alleen plaatsvin- 
den als daarvoor ruimte is in de ontvang- 
FIFO. Overrun-fouten kunnen dus nooit op- 
treden als ACE1 en ACE2 (Asynchroon 
Communicatie Element) beide TL16C550's 
met een ingeschakelde auto flow-besturing 
zijn. 


Auto CTS 

en De zendschakeling controleert of CTS aktief 

Figuur 9/3.5-53: Timing van Auto-RTS voor is voordat een volgend databyte wordt ver- 
RCV-drempels van 1, 4 of 8. stuurd. 
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Control 


Parallel 
to Serial 
Flow 


Control 


Figuur 9/3.5-55: 
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Serial to 
Parallel Beel to Serial 
Ee 


Serial to 


Paraliel 


Control 


Voorbeeld van een Auto Flow-besturing (auto CTS en auto RTS). 


CTS / \ 


NOTES: If CTS is low, the transmitter keeps sending serial data out. 
If CTS goes high before the middle of the last stop bit of the current byte, the transmitter finishes sending the current byte but it does 
not send the next byte. 
When CTS goes from high to tow, the transmitter begins sending data again. 


Figuur 9/3.5-56: Functionele timing van CTS. 


Om te voorkomen dat de zender een volgend 
byte uitzendt, moet CTS vóór het midden van 
het laatste stopbit dat wordt uitgezonden 
worden losgelaten (zie figuur 9/3.5-56). De 
auto CTS-functie vermindert het aantal inter- 
rupts naar het computersysteem. Wanneer 
de flow-besturing is ingeschakeld, worden 
door CTS-veranderingen geen interrupts ge- 
triggerd, omdat de schakeling automatisch 
zijn eigen zender bestuurt. Zonder auto CTS 
verstuurt de zender alle data die in de zend- 
FIFO aanwezig is, waardoor een overrun- 
fout kan ontstaan. 


Auto RTS 

De auto RTS datastroom besturing is afkom- 
stig van de timing van de ontvanger en het 
besturingsblok (zie figuur 9/3.5-55) en is ver- 





bonden met het geprogrammeerde ontvang- 
FIFO niveau. Als het ontvang-FIFO niveau 
een triggerniveau van 1, 4 of 8 bereikt, wordt 
RTS weggehaald (figuur 9/3.5-57). Bij trig- 
gerniveaus van 1, 4 en 8 is het mogelijk dat 
de zendende ACE, na bereiken van het trig- 
gerniveau, nog een extra byte verstuurt als 
het weghalen van RTS pas wordt gezien 
nadat de extra byte al wordt verzonden. RTS 
wordt automatisch opnieuw aktief zodra de 
ontvang-FIFO is geleegd door uitlezen van 
het bufferregister RBR. 

Als be ll 14 is (figuur 9/3.5-58), 
wordt RTS weggehaald nadat het eerste da- 
tabit van het 16e karakter aanwezig is op de 
SIN-lijn. RTS wordt weer aktief wanneer de 
ontvang-FIFO ruimte heeft voor tenminste 
één byte. 
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Start Stop 


(RORBA TTT INNS Ne 
ep 


NOTES: A. Ne ROV-F!SO trigger level (1, 4, or 8 bytes) 


B. The two blocks in dashed lines cover the case where an additional byte is sent as described in the preceeding auto-RTS secton. 


Figuur 9/3.5-57: 


Inschakelen van Een 

Auto Flow-besturing en auto CTS 

De Auto Flow-besturing wordt ingeschakeld 
door bit 5 (auto-flow enable, AFE) en bit 1 
(RTS) in het modem-control register (MCR) 
op “1” te zetten. Auto Flow heeft betrekkin 
op zowel CTS als RTS. Als alleen auto CT& 
gewenst is, moet bit 1 in het MCR op “0” 
worden gezet (hierbij wordt aangenomen dat 
CTS afkomstig is van een besturingssig- 
naal). 


16C552 

dubbel Asynchroon Communicatie 
Element (ACE) met FIFO en Centronics 
Interface 

De 16C552 is een dubbele universele asyn- 
chrone zender/ ontvanger met FIFO’s (First- 
In, First-Out geheugens) aan zend- en ont- 
vangzijde, die bovendien is voorzien van een 
bidirectionele Centronics printerpoort. 

Elk kanaal kan onafhankelijk van het andere 
communiceren met microprocessor- of mi- 
crocontroller systemen. 

Serieel ontvangen datakarakters uit mo- 
dems of periferiea-apparatuur worden om- 
gezet in parallelle en op uitgezonden data 
wordt parallel-naar-serie conversie toege- 
past. 

De complete status van elk kanaal kan op 
elk moment door de CPU worden uitgelezen. 





Functionele timing van RTS bij ontvang-FIFO triggerniveaus van 1, 4 of 8 bytes. 


De 16C552 heeft een programmeerbare 
baud-rate generator, waarmee kloksnelhe- 
den van 50 Hz tot en met 448 kHz kunnen 
worden ingesteld. De ACE beschikt over alle 
functies voor het besturen van een modem 
plus een processor interrupt systeem dat met 
behulp van software aan de eisen van de 
gebruiker kan worden aangepast. Boven- 
dien is interne loop-back voor testdoeleinden 
mogelijk. 

Naast de dubbele communicatiemogelijkhe- 
den beschikt de 16C552 over een bidirectio- 
nele parallelle datapoort die volledig voldoet 
aan een Centronics-type printer. 


Kenmerken van de 16C552 

— [BM PC/AT compatibel 

— software compatibel met 2 x 16C550 

— verbeterde bidirectionele printerpoort 

— 16 byte zend-FIFO 

— 16 byte ontvang-FIFO met error-vlaggen 

— modembesturingsfuncties: CTS, RTS, 
DSR, DTR, Rl en DCD 

— programmeerbare karakterlengte: 5, 6, 7 
of 8 bit 

— genereren/detectie van even, oneven of 
geen pariteitsbit 

— opwekking van 1, 1/2 of 2 stopbits 

— onafhankelijke besturing van zenden en 
ontvangen 

— TTL-compatibele in- en uitgangen (3- 
state) 
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RTS Released After the 
First Data Bit of Byte 16 
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Start Stop 


NOTES: RTS is deasserted when the receiver receives the first data bit of the 16th byte. The receive FIFO is (ult after finishing the 161n byte. 
RTS is asserted again when there is at least one byte of space available and no incoming byte is in processing or there is more than 


one byte of space available. 


When the receive FIFO is full, the first receive buffer-register read asserts RTS asserted again. 


Figuur 9/3.5-58: 


sour: D 10° 





Figuur 9/3.5-59: 


Aansluitingen van de 16C552. 


— zenden/ontvangen op 448 kHz bij toepas- 
sing van 7,372 MHz kristal of externe 
clock 
behuizing: 68-pens PLCC (plastic leaded 
chip-carrier: FN-package) 

(figuur 9/3.5-59) 

— fabrikanten o.a: 





Functionele timing van RTS bij een ontvang-FIFO triggerniveau van 14 bytes. 


CTsó 


DEDo 
Rió 
SINO 


- 8 
080-DB7 iel 


ers: 23 
osRt & 


Parallel 
Port 





Functioneel blokschema en 
overzicht van de registers en 
signalen van de 16C552. 


Figuur 9/3.5-60: 


VLSI Technology: VL16C552 
Western Digital: WD16C552 
Exar: XR16C552 

Texas Instruments: TL16C552(A) 
Startech: ST16C552 
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TERMINAL DESCRIPTION 
Ee 


WA acknowledge. ACK goes low to indicate a: successtut data transter has taken place. 
Renk generates a printer-port interrupt during its positive transition. 


Line-printer autofeed. This open-drain line provides the line printer with an active-low signal when 
continuous form paper is to be autofed to the printer. This termina! has an internat pullup resistor 
to Vpp of approximately 10 KO. 


Address. The address lines A0—A2 select the internal registers during CPU bus operations. See 
Table 1 for the decode of the serial channels and Table 11 for the decode of the paralle! line-printer 


Bus buffer. This active-high output is asserted when either serial channel or the parallel portis read. 
This output is used to control the system bus driver (74L.S245). 


Line-printer busy. This is an input line from the line printer that goes high when the line printer is 
not ready to accept data. 


® Clock. CLK is the extemal clock input to the baud-rate divisor of each ACE. 


Chip select. Each input acts as an enable for the write and read signals for the serial channels 1 
(CSO) and 2 (CS1). CS2 enables the signals to the line-printer port. 


Cleartosend. Thetogical state of each CTS terminalis reflected in the CTS bit of the modem-status 
register (MSR) (CTS is bit 4 of the MSR, written MSR4) of each AGE. A change of state in either 
CTS terminal since the previous reading of the associated MSR causes the setting of ACTS (MSRO) 
of each modem-status register. 


DB0-DB7 Data bits DBO--DB7. The data bus provides eight 1/0 lines with 3-state outputs for the transfer of 
data, control, and status information between the TL16C552A and the CPU. These lines are 
normally in the high-impedance state except during read operations. DO is the least significant bit 
(LSB) and is the first serial data bit to be received or transmitted. 


Data-carrier detect. DCD is a modem input whose condition can be tested by the CPU by reading 
MSR7 (DCD) of the modem-status registers. MSR3 (A DCD) of the modem-status atus register indicates 
whether the DCD input has changed since the previous reading of the MSR. DCD has no effect on 
the receiver. 


Data set ready. The logical state of the DSR terminals is reflected in MSR5 of its associated 
modem-status register. ADSR (MSR1) indicates whether the associated DSR terminal has 
changed state since the previous reading of the MSR. 


Data terminal ready line. Each DTR output can be set (low) by writing a logic 1 to MCRO, 
modem-control register bit O of its associated ACE. This signal is cleared (high) by writing a 
logic 0 to the DTR bit (MCRO) or whenever a reset occurs. When active (low), DTR indicates that 
its ACE is ready to receive data. 


Parallel-port-interrupt source-mode selection. When low, the AT mode of interrupts is enabled. In 

this mode, the INT2 output is intemally connected to the ACK input. If the ENIRG output is tied high, 

the PS-2 mode of interrupt is enabled and the INT2 output is intemally tied to the inverse of the 

PRINT bit in the line-printer status register. INT2 is latched high on the rising edge of ACK. INT2 
® is held until the status register is read, which then resets the PRINT status bit and INT2. 


Line-printer error. This is an input line from the line printer. The line printer reports an error by 
holding this line low during the error condition. 


Ground (0 V). All terminalis must be tied to GND for proper operation. 


Line-printer initialize. This open-drain line provides the line printer with an active-low signal that 
allows the line-printer-initiafization routine to be started. INIT has an internal pullup resistor to Vop 
of approximately 10 ka. 


INTO, INT 4 Serial-channel interrupt. Each serial-channet-interrupt 3-state output (enabled by bit 3 of the MCR) 
goes active (high) when one of the following interrupts has an active (high) condition and is enabied 
by the interrupt-enable register of its associated channel: receiver error flag, received data 
available, transmitter holding-register empty, and modem status. The interrupt is reset low on 
appropriate service. Upon reset, the interrupt output is in the high-impedance state. 





Tabel 9/3.5-67a: Functies van de aansluitpennen. 
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TERM 
wie DESCRIPTION | 
NAME 


INT2 Printer-port interrupt. INT2 is an active-high, 3-state output, generated by the positive transition of 
ACK. It is enabled by bit 4 of the write-control register. Upon reset, the interrupt output is in the 
high-impedance state. ts mode is also controlled by ENIRG. 
TOR 37 


Input/output read strobe. This is an active-tow input that enables the selected channel to output data 
to the data bus (DB0--DB7). The data output depends on the register selected by the address inputs 
AO, A1, A2, and chip select. Chip select 0 (C50) selects ACE #1, chip select t (CST) selects ACE #2, 
and chip select 2 (C52) selects the line-printer port. 


Input/output write strobe. This is an active-low input causing data from the data bus to be input to either 
ACE or to the parallel port. The destination depends on the register selected by the address inputs AO, 
At, A2, and chip selects CSO, CST, and C52. 

PDO-PD7 Paraliet data bits (0-7). These eight lines provide a byte-wide input or output port to the system. 


babi pike, paper empty. This is an input line from the Sine printer that goes high when the printer runs 


Printer-enhancement-mode. When low, this signal enables the write data register to the PDO-PD7 
lines. A high on this signal allows direction controf of the PDO PD7 port by the DIR bit in the control 
register. PEMD is usualty tied low for the printer operation. 


Reset. When low, the reset input forces the TL16C552A into an idle mode in which all serial data 
activities are suspended. The modem-control register (MCR) along with its associated outputs are 

cleared. The line-status register (LSR) is cleared except for the THRE and TEMT bits, which are set. 

All functions of the device remain in an idie state until programmed to resurne serial data activities. This 

input has a hysteresis level of typically 400 mV. 


Request to send. The RTS outputs are set low by writing a logic 1 to MCR1 bit 1 of its UARTs 
modem-control register. Both RTS terminals are reset high by RESET. A low on RTS indicates that its 
ACE has data ready to transmit. In half-dupiex operations, RTS is used to control the direction of the 
line. 


Receiver ready. Receiver DMA signaling is also available through this output. One of two types of DMA 
signaling can be selected via FCR3 when operating in the FIFO mode. Only DMA mode 0 is allowed 
when operating in the TL16C450 mode. For signal transfer DMA (a transfer is made between CPU bus 
cycles), mode 0 is used. Multiple transfers that are made continuously until the ACVR FIFO has been 
emptied are supported by mode 1. 


Mode 0. RXRDY is active (low) when in the FIFO mode (FCRO = 1, FCR3 = 0) or when in the TL16C450 
mode (FCRO « 0) and the RCVR FIFO or RCVR holding register contain at least one character. When 
there are no more characters in the FIFO or holding register, RXRDY goes inactive (high). 


Mode 1. RXRDY goes active (low) in the FIFO mode (FCRO « 1) when FCR3 « 1 and the time-out or 
trigger levels have been reached. It goes inactive (high) when the FIFO or holding register is empty. 


Rio, Ri Ring indicator. The Ri signal is a modem-control input whose condition is tested by reading MSR6 (Al) 
of each AGE. The modem-status-register output TERI (MSR2) indicates whether the AÌ input has 
changed from high to low since the previous reading of the MSR, 


SINO, SIN1 41,62 Serial data. SINO and SIN1 move information from the communication line or modem to the 
TL16C552A receiver circuits. A mark (1) is high and a space (0) is low. Data on serial-data inputs is 
disabled when operating in the loop mode. 

SLCT GE Line-printerselected. This is an input line from the line printer that goes high when the line printer is 

SL! 58 Line-printer select. This open-drain I/O selects the printer when active (low). SLIN has an internal 
pullup resistor to Vp of approximately 10 kO. 

SOUTO, SOUT1 26, 10 Serial-data outputs. These lines are the serial-data outputs from the ACE's transmitter circuitry. A mark 
is a logic 1 (high) and a space is a logic O (low). Each SOUT is heid in the mark condition when the 


transmitter is disabled, RESET is true (low), the transmitter register is empty, or when in the loop mode. 


STB Line-printer strobe. This open-drain line provides communication between the TL16C552A and the line 
printer. When it is active (low), it provides the line printer with a signal to latch the data currently on the 
parallel port. STB has an internal puitup resistot to Vpp of approximately 10 Kk. 


IN 
TRI 2 3-state output control input. TRI is used to control the 3-state controt of all /O and output terminals. 
When TRI is asserted, all I/O and outputs are in the high-impedance state allowing board-level testers 
to drive the outputs without overdriving internal buffers. This CMOS inputs level sensitive and is pulied 
down with an internal resistor that is approximately 5 k@. 


Transmitter ready. Two types of DMA signaling are available. Either can be selected via FCR3 when 
operating in the FIFO mode. Only DMA mode 0 is allowed when operating in the TL16C450 mode, 
Single-transfer DMA (a transfer is made between CPU bus cycles) is supported by mode 0. 
Muttiplication transfers that are made continuously until the XMIT FIFO has been filled are supported 
by mode 1. 


Mode 0. When in the FIFO mode (FCRO = 1, FCR3 = 0) or in the TL16C450 mode (FCRO = 0) andthere 
are no characters in the XMIT holding register or XMIT FIFO, TXRDY is active (low). Once TXRDY is 
activated (low), it goes inactive after the first character is loaded into the holding register of the XMIT 
FIFO, 


Mode 1. TXRDY goes active (low) if in the FIFO mode (FCRO = 1) when FCR3 « 1 and there are no 
characters in the XMIT FIFO. When the XMIT FIFO is completely full, TXRDY goes inactive (high). 


64 | Power supply. The power supply requirement is 5 V +5%. 





Tabel 9/3.5-67b: Functies van de aansluitpennen (vervolg). 
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REGISTER BIT NUMBER 


REGISTER 
ADDRESS MNEMONIC BIT 7 
RBA Data 

(read onty) 


BIT 6 
Data 
Bit 6 


Bit 7 
(MSB) 

THAR 
(write only) 


Data Data Data 

Bit 7 Bit 6 Bit 5 
eo [a | er [ee | es [ae | 
Lom | aus | ee | sus | az | 


FCR Reserved Reserved 
(write only) 


Data 
Bit 3 


(EDSSI) 
Enable 
modem- 
status 
interrupt 


Data 
Bit 4 





DMA 
mode 
select 


Trigger 
(MSB) 


2 IR FIFOs FIFOs 
(read only} Enabledt Enabled? 


{DLAB) 


3 LCR Set Stick (EPS) 
Divisor-latch- break parity Even-parity 
access bit select 
B _ MM 
SR 


8 Error in (TEMT) (THRE) (BĲ) 
RCVR Transmitter Break 
FIFO? empty interrupt 


(PEN) 
Parity 
enable 


Enable 
externa! 
interrupt 
(INTO or 

INT1) 


Transmitier 
holding- 
register 

empty 


(DCD) (Ri) 
Data-carrier Ring 
detect indicator 


(4 DCD) 
Delta 
data-carrier 
detect 


Ì These bits are always 0 when FIFOs are disabled. 


Tabel 9/3.5-68: 
en DLM zijn alleen toegankelijk als LCR-bit 7 = “1” is. 


CONTROL MNEMONIG 


(ERLSI) 
Enable 
receiver 
line- 
status 
interrupt 


XMIT 
FIFO 
reset 


interrupt ID Interrupt 1D 
Bit 24 Bit 1 


(STB) 
Number of 
stop bits 


OUT 1 
(an‘unused 
intemal 
signal) 


(TERI) 
Traiting 
edge-ring 
indicator 


rs 


Data Data Data Data Data 
Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 
Data 
Bit 2 


Data 
Bit 1 


(ETBEI) 
Enable 


transmitter 


holding- 
register- 
empty 
interrupt 
ACVR 
FIFO 
reset 


Interrupt ID 


Bit 0 


(WLSB1) 
Word-lengtn 
select bit 1 


(4 DSR) 
Delta 
data-set 
ready 
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BIT 0 


Data 
Bit 0 
(LSB) 


Data 
Bit 0 


Bit 8 
(ERBFI) 
Enable 
received- 
data- 
available 
interrupt 


FIFO 
Enable 


0 It 
interrupt 
pending 
(WLSB0) 

Word-length 
select bit 0 


(DTR) 
Data- 
terminal 
ready 


(ACTS) 
Delta 
clear 

to send 





Toegankelijke registers voor de seriële kanalen in de 16C552 en functies van de bits. DLL 


STATUS MNEMONIC DATA MNEMONIC 


Line-control register Line-status register LSR Receiver buffer register RBR 
FIFO-control register Modem-status register MSR Transmitter holding register THR 


LCR 

FCR 

DLL 
IER 


Divisor-latch LSB EE 


Interrupt-enable register 





Tabel 9/3.5-69: 





In de 16C552 worden 3 soorten informatie gebruikt (besturing, status en data). 
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Functionele beschrijving 

Aan de hand van het blokschema (figuur 
9/3.5-60) en het overzicht van de (via de 
CPU) toegankelijke registers (tabel 9/3.5-68) 
worden de functies van de ACE beschreven. 
Er zijn drie soorten informatie die in de inter- 
ne registers worden opgeslagen: besturing 
(control), status en data (zie tabel 9/3.5-69). 
In tabel 9/3.5-70 is te zien hoe deze registers 
met behulp van DLAB en de adreslijnen AO, 
A1 en A2 kunnen worden bereikt. 

In het volgende worden de individuele bits 
binnen de registers aangeduid met de afkor- 
ting van dat register plus het bitnummer. Met 
bijvoorbeeld LCR7 wordt dus bit 7 van het 
line-control register bedoeld. 

Het transmitter buffer-register en het receiver 
buffer-register zijn dataregisters die 5 tot 
8 bits data kunnen bevatten. Als minder dan 
8 databits worden verstuurd, wordt data op- 
geschoven tot aan het LSB. Bit 0 van een 
datawoord is altijd het eerste databit dat 
wordt verzonden. 

De ACE dataregisters zijn dubbel gebufferd 
zodat lees- en schrijfoperaties kunnen wor- 
den uitgevoerd terwijl de ACE bezig is met 
de parallel-naar-serie of serie-naar-parallel 
conversie. 

Het divisor-latch access bit (DLAB) is het 
meest belangrijke bit van het Line Control 
Register. Het DLAB-signaal kan worden in- 
gesteld door naar deze bitlokatie te schrijven. 


Line Control Register (LCR) 
Het formaat van het datakarakter wordt ge- 
specificeerd door het Line Control register 
(LCR). Dit register kan worden uitgelezen 
ge tabel 9/3.5-61). 
LCRO en LCR1: specificeren de woord- 
lengte bij zenden of ontvangen. 
— LCR2: Met dit bit wordt het aantal stopbits 
in elk verzonden karakter gespecificeerd. 
De ontvanger checkt altijd of er één stopbit 


is. 

— LCR3: Als dit bit HOOG is, wordt een 
pariteitsbit tussen het laatste datawoord- 
bit en het stopbit gegenereerd en ge- 
checkt. 
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5 
> 
> 


MNEMONIC REGISTER 


Receiver buffer register (read only) 


Transmitter holding register (write only} 
Interrupl-enable register 
Interrupt-identification register (read onky} 
FIFO-corktrol r register twrite only) 


BET ITAR Neer 
E) 

ea EN 

ile rrzaeeerere 
3e 


Tabel 9/3.5-70: Selectie van de registers. 





Line-Control Register 





= 1.5 Sto op Bits If 5 Data Bits Selected 
2 Stop Bits If 6, 7, 8 Data Bits Selected 


= Parity Disabled 
= Parity Enebled 


Even-Parity = Odd Parity 
Select = Even Parlty 


= Stick Parity Disabled 


Stick Parity = Stick Parlty Enabled 





0 = Break Disabled 
AEK GOED 1 = Break Enabled 


Olvisor-Latch 0 = Access-Recelver Buffer 
P— Access Bit 


tz Access-Divisor Latches 





Inhoud van het Line Control Re- 
gister (LCR). 


Figuur 9/3.5-61: 


— LCR4: Als dit bit HOOG is wordt even 
pariteit gekozen. 

— LCR5: Als LCR3 HOOG is, wordt met 
LCR-bit 5 het geforceerde pariteitsfor- 
maat gekozen. 

— LCR6: Als dit bit HOOG is, wordt de seri- 
êle uitgang (SOUT1/SOUTO) LAAG ge- 
houden. Dit break-control bit werkt alleen 
op de seriële uitgang en heeft geen in- 
vloed op de zenderlogica. Als de volgende 
breakvolgorde wordt gebruikt, worden 
geen ongeldige karakters verzonden: 
Stap 1: Laad een nul-byte in antwoord op 
een transmitter holding-register empty 
(THRE) status-indicatie. 

Stap 2: Zet de break na de volgende 
THRE status-indicatie. 
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Stap 3: Wacht tot de zender klaar is (trans- 
mitter empty status-signaal is gezet: 
TEMT = 1). Haal daarna de break weg als 
weer normaal gezonden moet worden. 

— LCR7: Divisor latch-enable bit (DLAB). 
Moet HOOG worden gezet om toegang te 
krijgen tot DLL en DLM en LAAG om het 
ontvang bufferregister, zend bufferregis- 
ter of het interrupt enableregister te berei- 
ken. 


Line Status Register (LSR) 

Dit register voorziet de CPU van informatie 

over de status van de data-overdracht (zie 

tabel 9/3.5-71). 

— LSRO: Data Ready (DR) wordt HOOG als 
ontvangen data is opgeborgen in het Re- 
ceive Buffer register of in de FIFO. DR 
wordt weer LAAG na uitlezen van de data 
door de CPU. 

— LSR1: Overrun-Error (OE) bit wordt 
HOOG als het volgende karakter arriveer- 
de voordat het Receive Buffer register 
werd uitgelezen. OE wordt gereset als de 
CPU de inhoud van het LAS uitleest. Een 
overrun-fout treedt op in de FIFO-mode 
als de FIFO vol is en het volgende karakter 
compleet werd ontvangen. Het karakter in 
het schuifregister wordt wel overschre- 
ven, maar niet overgebracht naar de 
FIFO. 

— LSR2: Parity-Error (PE) bit HOOG geeft 
aan dat ontvangen data geen juiste pari- 
teitsinformatie heeft. In de FIFO-mode 
houdt deze fout verband met een bepaald 
karakter in de FIFO. 

— LSR3: Framing-Error (FE) wordt HOOG 
als de ontvangen data geen geldig stopbit 
had (als stopbit na het laatste databit of 
pariteitsbit werd een zero-bit (space- 
niveau) gedetecteerd). In de FIFO-mode 
slaat deze fout op het karakter bovenin de 
FIFO. 

— LSR4: Break-Interrupt bit (BĲ) wordt 
HOOG als het ontvangen datasignaal lan- 
ger dan de zendtijd van een volledig 
woord (startbit + databits + pariteit + stop- 
bits) op logisch nul wordt gehouden. BI 
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wordt gereset als de CPU de inhoud van 
het LSR uitleest. In de FIFO-mode slaat 
deze fout op een bepaald karakter in de 
FIFO. 

— LSR5: Transmitter Holding Register emp- 
ty-bit (THRE) wordt HOOG als een karak- 
ter is overgebracht van het zend- 
houdregister naar het zendschuifregister. 
THRE wordt gereset wanneer het zend- 
houdregister door de CPU wordt geladen. 
De 16C552 accepteert dan geen data 
meer voor verzending. 

— LSR6: Transmitter empty bit (TEMT) 
wordt HOOG wanneer het zend- 
houdregister (THR) en het zend- 
schuifregister (TSR) beide leeg zijn. 
TEMT wordt niet gereset als het LSR door 
de CPU wordt uitgelezen. In de FIFO- 
mode wordt de TEMT-bit telkens “1” als 
de zend-FIFO en het zend-schuifregister 
leeg zijn. 

— LSR7: RCVR FIFO errorbit is altijd LAAG 
in de 16C450-mode. In de FIFO-mode 
wordt dit bit HOOG gezet als tenminste 
één van de volgende fouten heeft plaats 
gevonden: pariteitsfout, framing-fout of 
break-interrupt indicatie. LSR7 wordt ge- 
reset door uitlezen van het LSR door de 
CPU (als er geen fouten overblijven). 


ENC Er 
if 
ü 
útter-holding-regi' 
df E 


LSR pariy rr (PE) CE CC 
usotamngerta _ee[were | 


Tabel 9/3.5-71: Bitfuncties van het Line Status 


Register (LSR). 


FIFO Control Register (FCR) 

Dit write-only register bevindt zich op dezelf- 
de plaats als het IIR en wordt gebruikt om de 
FIFO’s vrij te geven (enable) en leeg te ma- 
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ken (clear), om het triggerniveau van de ont- 

vang-FIFO in te stellen en het type DMA- 

signalering te selecteren. 

— FCRO: hiermee wordt zowel de zend- als 
de ontvang FIFO vrijgegeven (enable). 
Alle bytes in beide FIFO’s kunnen worden 
gecleared door FCRO te resetten. Dit ge- 
beurt ook automatisch als wordt overge- 
schakeld van de FIFO-mode naar de 
16C450-mode, en omgekeerd. Het pro- 
grammeren van de andere FCR-bits 
wordt mogelijk als deze bit HOOG is. 

— FCR1: HOOG maakt de ontvang-FIFO 
leeg en zet detel-logika op 0. Het ontvang- 
schuifregister wordt niet leeggemaakt. 

— FCR2: HOOG maakt de zend-FIFO leeg 
en zet de teller op 0. Het zend-schuifregis- 
ter wordt niet leeggemaakt. 

— FCR3: HOOG verandert de RXRDY- en 
TXRDY-pennen van mode “0” in mode 
ik | ie 

— FCR4 en FCR5: worden (nog) niet ge- 
bruikt. 

— FCR6 en FCR7: Deze bits dienen om het 
interrupt triggerniveau van de ontvang- 
FIFO in te stellen (tabel 9/3.5-72) 


RCVR-FIFO 
TRIGGER LEVEL (BYTES) 


01 





Tabel 9/3.5-72: Instelling van de FIFO-triggerni- 


veaus. 


Modem Control Register (MCR) 

Dit register regelt de interface met de modem 

of een ander randapparaat (zie figuur 

9/3.5-62). MCR kan worden uitgelezen of 

beschreven. De RTS- en DTR-uitgangen 

worden direct bestuurd door hun eigen be- 

sturingsbits in dit register. En 

— MCRO: HOOG forceert de DTR-uitgan 
LAAG. Resetten naar 0 forceert de DTR- 
uitgang HOOG. 
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— MCR1: HOOG forceert de RTS-uitgan 
LAAG en resetten naar O forceert de RTS- 
uitgang HOOG. 

— MCR2: HOOG zet de OUT1-uitgang 


LAAG. 
— MCR3: HOOG zet de OUT2-uitgang 
LAAG. 
MCR4: HOOG geeft lokale loopback 
mode vrij (voor diagnose). De transmitter 
uitgang (SOUT) wordt HOOG gezet (mark 
conditie), terwijl de receiver ingang (SIN) 
en de vier modem-besturingssignalen 
(CTS, DSR, CD en RI, worden losgekop- 
peld. Inwendig wordt de transmitter uit- 
gang verbonden met de receiver ingan 
en worden (DTR, RTS, OUT1 en OUT2, 
verbonden met de modem besturingsin- 
gangen. In deze mode zijn de interrupts 
van zender, ontvanger en modembestu- 
ring volledig operationeel. De interrupt- 
bronnen van de modembesturing zijn nu 
echter de laagste vier bits van het Modem 
Control Register in plaats van de vier mo- 
dembesturingsingangen. 
— MCRS5 tot en met MCR7 zijn permanent 


Modern-Control Register 


Date-Terminal _ 0 = ÖTR Output High (Inactive) 
Ready 1 = DTR Output Low (active) 


Request 0 = ATS Output High (Inactive) 
to Send 4 = ÄTS Output Low (active) 


0 = OUÏT Output High 
T1 Output Low 


Out + 


9 


0 
Sie Si 


1e 
0 = OUTZ Output High 
Out2 1 = OUT2 Output Low 
Oz 
1 


Of 





p Disabled 


Loof 
Loop = Loop Enabled 








> Bits Are Set to Logic 0 


Inhoud van het Modem-Control 
Register. 


Figuur 9/3.5-62: 


Modem Status Register (MSR) 
Dit register voorziet de CPU van informatie 
over de toestand van de besturingslijnen van 
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de modem of van een randapparaat. Vier bits 
van dit register geven aan of er verande- 
ringen zijn sinds de laatste uitlezing. Deze 
bits worden HOOG als een besturingssig- 
naal van de modem van toestand verandert. 
Ze worden LAAG wanneer dit register door 
de CPU wordt uitgelezen. 
De modem besturingslijnen zijn CTS, DSR, 
Ri en DCD. MSR4 tot en met MSR7 zijn de 
statusbits van deze lijnen. Als een statusbit 
= 1 is, betekent dit dat de ingang LAAG is 
(en andersom). Wanneer de modem status- 
interrupt in het interruptenable register is vrij- 
gegeven (IER3), wordt telkens een interrupt 
gegenereerd als MSRO - MSR3 op “1” zijn 
gezet. MSR is een prioriteit-4 interrupt. Een 
overzicht van de inhoud van het MSR wordt 
gegeven in tabel 9/3.5-73. 

— MSRO: dit is het delta clear-to-send bit 
(ACTS), waarmee wordt aangegeven dat 
het CTS-signaal van toestand is veran- 
derd sinds het de laatste keer werd uitge- 
lezen. 

— MSR4: is het delta data-set-ready bit 
(ADSR) dat aangeeft dat het DSR-signaal 
na de laatste uitlezing van toestand is 
veranderd. 

— MSR2: het trailing-edge of ring-indicator 
bit (TERI) geeft aan dat het Rl-signaal 
naar de 16C552 is veranderd van LAAG 
naar HOOG. 

— MSR3: het delta data-carrier-detect bit 
(ADCD) geeft aan dat het DCD-signaal 
van toestand is veranderd sinds de laatste 
keer dat dit bit door de CPU werd uitgele- 
zen. 

— MSR4: het clear-to-send bit (CTS) is het 
complement van het CTS-signaal en geeft 
aan het seriële kanaal te kennen dat de 
modem klaar staat om data te ontvangen 
(via SOUT). In de lokale loop-back mode 
komt dit bit overeen met RTS in het MCR. 

— MSR5: het data-set-ready bit (DSR) is 
equivalent aan DTR in het MCR geduren- 
de de lokale loop-back mode. Het is het 
complement van het DSR-signaal. 

— MSR6: het ring-indicator bit (RI) is het 
complement van het Rl-signaal. In de lo- 
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kale loop-back mode komt dit overeen met 
OUT1 in het MCR. 

— MSR7: het data-carrier-detect bit (DCD) is 
equivalent aan OUT2 in het MCR tijdens 
de lokale loop-back mode. 





ar meme _ | bs | 


Data-set ready 
Ring indicator 


je; 

li ring indi 

ier 

-set re 
ing indi 

DCD 


Tabel 9/3.5-73: De Modem Statusregister bits. 


Door uitlezen van het MSR worden de delta 
modemstatus indicaties weggehaald, maar 
dit heeft geen invloed op de andere status- 
bits. Voor LSR en MSR wordt gedurende het 
uitlezen van de statusregisters het instellen 
van de statusbits gesperd. 

Wordt een statusconditie gegenereerd tij- 
dens een lees-IOR-operatie, dan wordt het 
statusbit pas gezet op het einde van het 
lezen. Als een statusbit tijdens het lezen 
wordt gezet, waarbij dezelfde status ont- 
staat, dan wordt het statusbit gecleared in 
plaats van opnieuw te worden gezet. 


Programmeerbare baud-rate generator 

Het seriële kanaal van de ACE heeft een 
programmeerbare baud-rate generator 
(BRG) die clocksignalen tussen O (DC) en 
16 MHz kan delen door een getal tussen 1 
en 216 - 1. De uitgangsfrequentie van de 
baudgenerator is 16x de datasnelheid: divi- 
sor # = clock + (baud-rate x 16). Twee 8 bit 
divisor-latch registers slaan de deelwaarde 
op in een 16 bit formaat. Deze divisor-latch 
registers moeten tijdens de initialisatie wor- 
den geladen. Na het laden van beide latches 
wordt direct een 16 bit baudteller geladen. 
De BRG kan met 3 verschillende populaire 
frequenties (1,8432 MHz, 3,072 MHz of 
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8,192 MHz) standaard baud-rates opwekken 
(zie de tabellen 9/3.5-74, -75 en -76). 


BAUD RATE DIVISOR (N) USED TO PERCENT ERROR DIFFERENCE 
DESIRED GENERATE 16x CLOCK BETWEEN DESIRED ANO ACTUAL 





Baud-rates bij gebruik van een 
1,8432 MHz kristal. 





Tabel 9/3.5-75: Baud-rates bij gebruik van een 


3,072 MHz kristal. 


BAUD RATE DIVISOR (N) USED TO PERCENT EAROR DIFFERENCE 
DESIRED GENERATE 16x CLOCK BETWEEN DESIRED AND ACTUAL 





Tabel 9/3.5-76: 


Baud-rates bij gebruik van een 
8,192 MHz kristal. 
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Scratchpad Register (SCR) 

Het Scratch Register van de 16C552 kan 
door de programmeur worden gebruikt 
om 8 bit informatie tijdelijk op te slaan. 


Interrupt Identification Register (IIR) 

Om de hoeveelheid software voor het over- 

brengen van datakarakters zo veel mogelijk 

te beperken voorziet de ACE in interrupt 
condities op vier prioriteitsniveaus: 

1. Receiver line status (prioriteit 1); 

2. Received-data ready (PENS 2) of karak- 

ter time-out; 

3. Transmitter holding- register empty (priori- 

teit 3); 

4. Modem status (prioriteit 4). 

Het Interrupt Identificatieregister (IIR) geeft 

informatie over de interrumperende bron. 

Gedurende de leescyclus wordt de interrupt 

met het hoogste niveau bediend door de 

CPU. In tabel 9/3.5-77 wordt een overzicht 

gegeven van de inhoud van het IIR. 

— IRO: LAAG geeft aan dat er nog een 
interrupt moet worden behandeld. 

— [IR1 en IIR2: de logische combinatie van 
deze bits levert de interruptie met de 
hoogste prioriteit op. 

— (IRS: is altijd “O” in de 16C450-mode en 
wordt in de FIFO-mode tegelijk met IIR2 
gezet. 

— IR4 en IIR5: worden altijd op “0” gezet. 

— IIR6 en IIR7: deze twee bits worden door 
FCRO = 1 gezet. 


Interrupt Enable Register (IER) 

Het interrupt enable register (IER) geeft de 

vier interruptbronnen van het seriële kanaal 

onafhankelijk van elkaar door aan de INTO 
of INT1 uitgangspen. Door IERO tot en met 

IERS3 te resetten, worden alle interrupts ge- 

sperd. Alleen die interrupts waarvan de bij- 

behorende bits in het IER op “1” zijn gezet, 
worden vrijgegeven. 

— IERO: HOOG geeft de received-data- 
available interrupt en de time-out inter- 
rupts in de FIFO-mode vrij. 

— IER1: HOOG geeft de transmitter holding- 
register-empty interrupt vrij. 





De 
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FIFO INTERRUPT- 
MODE IDENTIFICATION 
ONLY REGISTER 





jo | o | o | Fourth _|Modemstatus 





Tabel 9/3.5-77 


— IER2: HOOG geeft de receiver line-status 
interrupt vrij. 

— IER3: HOOG geeft de modem-status in- 
terrupt vrij. 

— IER4toten met IER7: worden allemaal op 
“0” gezet. 


Ontvanger 

Op SIN komt seriële asynchrone data bin- 
nen. De ACE zoekt automatisch naar een 
HOOG-naar-LAAG overgang vanuit de sta- 
tionaire toestand. Als de overgang wordt ge- 
detecteerd, wordt een teller gereset en wordt 
de 16x clock tot 7 1/2 geteld (= het midden 
van het startbit). Het startbit is geldig als SIN 
dan nog LAAG is. Door het checken van het 
startbit wordt voorkomen dat de ontvanger 
valse data gaat verzamelen. 

Het Line Control Register bepaalt het aantal 
databits in een karakter (LCRO en LCRI). 
Als er sprake is van pariteit zijn LCR3 en 
LCR4 (de polariteit van de pariteit) nodig. Het 
Line Status Register voorziet de ontvanger 
van status-gegevens. Wanneer een volledig 
karakter, inclusief pariteit en stopbits is ont- 
vangen, wordt de data-received indicatie in 
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INTERRUPT SET AND RESET FUNCTIONS 


PRIORITY INTERRUPT-RESET 
BIT 4 | BITO an INTERRUPT TYPE INTERRUPT SOURCE _ 


in menens 


Second {Received data available | Receiver data available or trigger level | RBR read until FIFO 
reached drops below the 
trigger level 


Second | Character time-out No characters have been removed from | RBR read 
indication or input to the receiver FIFO during the 
last four character times and there is at 
least one character in it during this tire. 
Third THRE THRE UR read if THRE is 
the interrupt source 
ER le THR write 


CTS, DSR, RI, or DCD _______ [MSR read 





Inhoud van het Interrupt Identificatie Register. 


LSRO HOOG gemaakt. De CPU leest het 
ontvang bufferregister uit, waardoor LSRO 
wordt gereset. Als het karakter niet vóór een 
nieuwe karakteroverdracht van het RSR 
naar het RBR wordt gelezen, wordt de over- 
run-error status in LSR1 gezet. 

Een pariteitsfout wordt aangegeven door 
LSR2 HOOG te maken en een framing-error 
met LSR3. 


Master Reset 

Na het opkomen van de voedingsspanning 

moet de RESET-ingang van de ACE nog 

1 us LAAG worden gehouden om de interne 

schakelingen tot aan de initialisatie in een 

vrijloop conditie te houden. Een LAAG op 
RESET veroorzaakt het volgende: 

— initialiseert de clocktellers van zender en 
ontvanger; 

— maakt het line-status register (LSR) op 
TEMT en THRE na leeg. Ook het MCR 
wordt gecleared. 

Na het weghalen van de reset-conditie (RE- 

SET = HOOG) blijft de ACE in de vrijloop- 

mode totdat hij geprogrammeerd wordt. Zie 

verder ook tabel 9/3.5-78. 








Deel 9 Hoofdstuk 3.5 blz. 76 


3.5 Type-beschrijving 16Cxxx-familie 


Communicatie-interface 


Deel 9: Perifere schakelingen voor microprocessoren 


REGISTER/SIGNAL RESET CONTROL RESET 
interrupt-enable register All bits low (0-3 forced and 4-7 permanent) 


ihterrubtidenuficaton realster Bit 0 is high, bits 1, 2, 3, 6, and 7 are low, and 
p 9 bits 4-5 are permanently low. 


Line-control register Reset | All bits low 


Interrupt (RCVR errs) 


| Read LSRFosel 


Interrupt (RCVR data ready) Read RBR/Reset Low 


interrupt (THRE) 


Read IIR/Write THR/Reset Low 


Read MSR/Reset Low 


Tabel 9/3.5-78: De resetfuncties van de 16C552. 
Programmeren 

Het seriële kanaal van de ACE wordt gepro- 
grammeerd door de besturingsregisters 
LCR, IER, DLL, DLM, MCR en FCR. Deze 
besturingswoorden bepalen de karakter- 
lengte, aantal stopbits, pariteit, baud-rate en 
modeminterface. 

Terwijl de besturingsregisters in elke wille- 
keurige volgorde kunnen worden beschre- 
ven, moet het laatst in het IER worden ge- 
schreven, omdat dit de interrupts vrijgeeft. 
Zodra het seriële kanaal geprogrammeerd 
en operationeel is, kunnen deze registers 
worden bijgesteld als de ACE niet bezig is 
met het verzenden of ontvangen van data. 


Werking met de FIFO 

in de interrupt-mode 

Wanneer de RCVR FIFO (ontvang FIFO) en 

de ontvanger-interrupts zijn vrijgegeven ont- 

staat de volgende RCVR status: 

— Het “data ready” bit LSRO wordt gezet als 
een karakter wordt overgebracht van het 





schuifregister naar de RCVR FIFO. Wan- 
neer de FIFO leeg is, wordt LSRO gereset. 

— IIR = 06 ontvanger line-status interrupt 
heeft een hogere prioriteit dan de ontvan- 
gen data-available interrupt IIR = 04. 

— De “data beschikbaar-interrupt” (receive 
data-available) wordt aan de CPU door- 
gegeven wanneer het geprogrammeerde 
triggerniveau door de FIFO is bereikt. Als 
de FIFO onder het geprogrammeerde trig- 
gerniveau komt, wordt dit weer gecleared. 

— Ook de “ontvangen data beschikbaar” in- 
dicatie (received-data-available) IIR = 04 
treedt op als de FIFO zijn triggerniveau 
bereikt (en wordt gecleared als de FIFO 
er weer onder komt). 


De volgende RCVR FIFO karakter time-outs 

treden op wanneer de RCVR FIFO en de 

ontvanger-interrupts zijn vrijgegeven. 

— Als de volgende conditie bestaat, treedt 
een FIFO karakter time-out interrupt op: 
— minimaal één karakter in de FIFO; 
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— het laatst ontvangen seriële karakter 
was langer dan vier continue vorige 
karaktertijden geleden (als er twee 
stopbits zijn geprogrammeerd, is de 2e 
inbegrepen in de vertraging); 

— de FIFO werd langer dan vier continue 
tijden geleden door de CPU uitgelezen, 
bij 300 baud en 12 bit karakters veroor- 
zaakt de FIFO time-out een vertraging 
van maximaal 160 ms tussen ontvan- 
gen karakter en interrupt. 

— Door het RCLK-signaal als clock te ge- 
bruiken kunnen de karaktertijden worden 
berekend. 

De vertraging is evenredig met de baud- 

rate. 

— De time-out timer wordt gereset nadat de 
CPU de RCVR FIFO heeft uitgelezen of 
nadat een nieuw karakter werd ontvangen 
op het moment dat er geen time-out inter- 
rupt was. 

— Een time-out interrupt wordt gecleared en 
de timer gereset als de CPU een karakter 
uit de RCVR FIFO leest. 


XMIT interrupts treden op wanneer de zen- 
der en XMIT FIFO interrupts zijn vrijgegeven 
ee =1,IER= 1). 

Wanneer de zend-FIFO leeg is treedt een 
transmitter holding-register (THR) inter- 
rupt op (IIR = 02). De interrupt wordt ge- 
cleared wanneer naar het THR wordt 
geschreven of als het IIR wordt uitgele- 
zen. In de zend-FIFO kunnen één tot zes- 
tien karakters worden geschreven 
wanneer deze interrupt wordt bediend. 

— De XMIT FIFO-empty indicaties worden 
één karakter minus de laatste stopbit tijd 
vertraagd, wanneer het volgende op- 
treedt: 

— THRE =1 en er zijn niet minimaal twee 
bytes tegelijk in de zend-FIFO sinds de 
laatste THRE = 1. 

RCVR-FIFO trigger-niveau en karakter time- 

out interrupts hebben dezelfde prioriteit als 

de received-data-available interrupt. De 

THR-empty interrupt heeft dezelfde prioriteit 

als de zend-FIFO-leeg interrupt. 


Deel 9 Hoofdstuk 3.5 blz. 77 


Deel 9: Perifere schakelingen voor microprocessoren 


Werking met afvragen van de FIFO 

Door IERO, IER1, IER2, IER3 of allemaal met 
FCRO = 1 te resetten kunnen de FIFO's ook 
worden afgevraagd (de zogenaamde “pol- 
led” mode). 

De ontvanger en de zender worden apart 
bestuurd, zodat elke FIFO apart of beide 
tegelijk kunnen worden afgevraagd. 

Bij het afvragen wordt geen time-out conditie 
gegeven of een triggerniveau bereikt. De 
RCVR en XMIT FIFO’s hebben echter nog 
wel de mogelijkheid om karakters op te hou- 
den. Om de status van de ACE te bepalen 
moet het LSR worden uitgelezen. 


Parallelle poort registers 

Met behulp van de parallelle poort kan de 
16C552 op een printer van het Centronics- 
type worden aangesloten. Als de chip-select 
2 (CS2) LAAG is, is de parallelle poort gese- 
lecteerd. In de tabellen 9/3.5-79 en -80 zijn 
de registers te zien die bij deze parallelle 
poort horen. De lees- of schrijffuncties van 
het register worden bestuurd door de status 
van de lees- en schrijfpennen (IOR, res- 
pectievelijk IOW). 

Het Read Data Register stelt de CPU in staat 
om de informatie op de parallelle bus te 
lezen. 

Het Read Status Register kijkt in de zes 
belangrijkste bits naar de status van de prin- 
ter. De statusbits zin 

— printer bezig (BUSY); 

— acknowledge (ACK); 

paper empty (PE); 

— printer selected (SLCT); 

— error (ERROR); 

— printer interrupt (PRINT). 

Met het Read Control Register kan de toe- 
stand van de besturingslijnen worden uitge- 
lezen. Het Write Control Register zet de be- 
sturingslijnen op de juiste waarden: 

— richting (DIR); 

— interrupt enable (INT2 EN); 

— select in (SLIN); __ 

— initialize printer (INI 

— autofeed paper (AFD); 

— strobe (STB). 
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REGISTER BITS 


ij 
Readdata | Por | Pos | Pos | Pos | Pos | Poe | Po: | PDO 


Resdeonror |_o | o |ree-oa|mren| son | Nm | ar | se | 


peace 


Write control 


Tabel 9/3.5-79: 


REGISTER SELECTED 


Read control 





Selectie van de parallelle poort 
registers. 


Tabel 9/3.5-80: 


Hiermee wordt de printer ingelicht over de 
aanwezigheid van een geldige byte op de 
parallelle bus. 


Line-printer poort 

De line-printer poort bevat naast de 
functionaliteit van de poort in de 16C452 een 
hardware programmeerbare uitbreiding die 
wordt bestuurd met de printer-enhancement- 
mode (PEMD) pen. De uitbreiding bestaat 
uit een richtingbesturingsbit en een interrupt- 
statusbit. 


Register 0 Line-printer data-register 

De lijn-printer poort (LPT) is óf alleen uitgang 
óf bidirectioneel, afhankelijk van de status 
van de extended-mode pen en data-direction 
control bits. Tabel 9/3.5-81 geeft een over- 
zicht van de configuraties van de LPT-poort, 
gebaseerd op de logische niveaus van de 
PEMD-pen en de richting-pen (DIR). 


pos | poa | pos | por | po | Po | 


Functies van de bits in de parallelle poort registers. 





remo _|_ or | Poo-PorFNcTon 
PC/AT mode — output 


MEC OC EEN 
CC A CET 





Tabel 9/3.5-81: Samenvatting van de configura- 


ties van de LPT-poort. 


— Compatibility mode (PEMD-pen = L) 
Leest de data die het laatst naar de poort 
is geschreven terug naar het LPT datare- 
gister. Schrijfoperaties brengen data on- 
middellijk over naar PDO tot en met PD7. 

— Extended mode (PEMD-pen = H) 
Leesoperaties brengen de laatst naar het 
LPT dataregister geschreven data terug 
als het richtingbit op schrijven is gezet 
(LAAG). Is het richtingbit HOOG (lezen) 
dan wordt de data die op PDO tot en met 
PD7 staat teruggevoerd. Schrijfoperaties 
naar het LPT dataregister latchen data in 
het uitgangsregister (alleen als het rich- 
tingbit LAAG is). 


Register 1 read-line 

Printer Status Register 

Het line-printer statusregister (LPS) is een 
read-only register dat de interrupt en printer- 
status van de LPT connectorpennen bevat. 
In de defaultkolom van tabel 9/3.5-82 zijn de 
waarden van elk bit te zien, na resetten in 
het geval dat de printer is losgekoppeld van 
de poort. 
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DESCRIPTION DEFAULT 
CN 
ME 


T Outputs are dependent upon device inputs. 


Bits O en 1: 
Gereserveerd (“1”). 
Bit 2: 


Printerinterrupt (PRINT, aktief-LAAG). Dit 
bit wordt LAAG gezet als de printer de 
vorige overdracht met een ACK-handsha- 
ke heeft beantwoord (als bit 4 van het 
controlregister op “1” werd gezet). Het bit 
wordt “0” gemaakt op de aktief-naar-niet- 
aktief overgang van het ACK-signaal. Na 
uitlezen van de status wordt dit bit “1”. 

Bit 3: 

Error-statusbit (ERR, aktief-LAAG), komt 
overeen met de ERR-ingang. 

Bit 4: 

Select-statusbit (SLCT), overeenkomen- 
de met het SLCT-signaal. 

Bit 5: 

Paper-empty (PE) statusbit dat overeen- 
komt met het PE-signaal. 

Bit 6: 

Acknowledge-statusbit (ACK, aktief- 
LAAG), komt overeen met de ACK- 
ingang. 

Bit 7: Es 

Bezig-statusbit (BSY, aktief-LAAG), komt 
overeen met het BUSY-signaal (aktief- 
HOOG). 


Overzicht van de toestand van de LPS-bits na resetten. 


Register 2 line-printer Control Register 

Het line-printer besturingsregister (LPC) is 
een read/write poort die wordt gebruikt om 
de richting van PDO toten met PD7 te regelen 
en de printer besturingslijnen aan te sturen. 
Door schrijfoperaties worden deze bits gezet 
of gereset, terwijl leesoperaties de status van 
de laatste schrijfoperatie naar dit register 
terugbrengen. De bits van dit register worden 
gedefinieerd als in tabel 9/3.5-83 te zien is. 





Tabel 9/3.5-83: Definitie van de LPC-bits. 


— Bit 0: 
Printer-strobe (STB) besturingsbit. Als dit 
“1” is, wordt het STB-signaal op de LPT 
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interface gezet. Is het “0” dan wordt het 
signaal genegeerd. 

— Bit 1: 
Autofeed (AFD) besturingsbit. Is dit “1” 
dan wordt op de LPT interface gezet 
(bij “0” niet). 

— Bit 2: RE 
Initialize-printer (INIT) besturingsbit. Is dit 
bit “1” dan wordt het INIT-signaal gene- 
geerd; bij “0” komt het INIT-signaal op de 
LPT interface. 

— Bit 3: 
Select input (SLIN) besturingsbit. Alleen 
als dit “1” is wordt het SLIN-signaal op de 
LPT interface gezet. 

— Bit4: 
Interrupt-request-enable (INT2 EN) be- 
sturingsbit. Wanneer dit “1” is worden in- 
terrupts van de LPT-poort vrijgegeven als 
het ACK-signaal is weggehaald. Is dit “0” 
dan worden de interrupts gesperd en komt 
het INT2-signaal in de hoog-impedante 
toestand. 

— Bit 5: 
Richting (DIR) besturingsbit (alleen ge- 
bruikt als PEMD HOOG is). Als dit bit “1” 
is, worden de uitgangsbuffers in de LPD- 
poort gesperd, waardoor data van externe 
bronnen via de LPD-poort kan worden 
uitgelezen. Als DIR ”O" is, staat de LPD- 
poort in de uitgangsmode. 


TL15CSS2A 


9-Pin D Connector 
&-Pin D Connector 


25-Pin D Connector 


Figuur 9/3.5-63: Vereenvoudigd aansluitschema 
van de 16C552 met de voor het 


testen gebruikte signalen. 
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Overige kenmerken 

In figuur 9/3.5-63 is een vereenvoudigd aan- 
sluitschema van de 16C552 te zien. 

De resterende elektrische en timing karakter- 
istieken van het Texas Instruments type 
TL16C552A zijn vermeld in de tabellen 
9/3.5-84 tot en met -94 en de figuren 9/3.5-64 
tot en met -78. 


Supply voltage range, Vop (see Note 1) 
Input voltage range, Vi 
Output voltage range, Vo 


=0.5 Vto Vg + 0.3 V 
-0,5Vt07 V 


Continuous total power dissipation at (or below) 70°C 


Operating free-air temperature range 
Storage temperature range 


Tabel 9/3.5-84: Maximaal toegelaten waarden. 


HiN__NOM Wx NT J 
EN 


Operating free-air temperature, Ta 


Voor de 16C552 aanbevolen be- 
drijfscondities. 


Tabel 9/3.5-85: 


A2, A1, AO 





Timing van de leescycli. 


Figuur 9/3.5-64: 
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PARAMETER TEST CONDITIONS MIN MAX | UNIT 


1OH = -0.4 mA for DBO-DB7, 
lOK = -2 mA lor PDO-PD7, 

lOH = =0.4 mA for INIT, AFD, STB, and SLIN (see Note 2), 
IOH = -0.4 mA for all other outputs 


Ee 
LOL = 4 mA for DB0-D87, 
LOL = 12 mA for PDO-PD7, 
VOL AAEVElO EDI voltage IOL = 10 mA for INIT, AFD. STB, and SUN (see Note 2), IN 





VOH High-level output voltage 


OL = 2 mA for ali other outputs 


h Input current Vpo = 5.25 V, All other pins are floating +10 HÀA 
iecuK) Clock input current Vj=0to 5.25 V 


Vpp = 5.25 V, Vo = 0 with chip deselected, or 
(OE SIRE GIRO Vo = 5.25 V with chip and write-mode selected 0 HA 
G Vpp = 5.25 V, No loads on outputs, 
IDD Supply current 





RIO and RT at 2 Vv, Other inputs at 0.8 V, 
Baud-rate generator fciock = 8 MHz, Baud rate = 56 kbps 





Tabel 9/3.5-86: Elektrische kenmerken (DC) onder normale bedrijfscondities. 


twi Pulse duration, CLK high (external clock, 8 MHz max) (see Figure 1) 


twa Pulse duration, CLK low (external clock, 8 MHz max) (see Figure 1) 55 | 
twa Pulse duration, master reset (see Figure 18) 





Tabel 9/3.5-87: Eisen waaraan de clocksignalen moeten voldoen (zie figuur 9/3.5-78). 


EN 
ae Pean en NE 
int _Hold me, A2-AD vald ater OA nign (eee No) 
ing Hold time, ip CS ater TOE nijn (see Nae) ee 
ez —_beay time, OA nine OF OW 


NOTES: 2. These four pins contain an internal pulup resistor to Vpp of approximately 10 KO. 
3. The internal address strobe is always active. 
4. In the FIFO mode, tg4 = 425 ns (min) between reads of the receiver FIFO and the status registers (IIR and LSR). 





Tabel 9/3.5-88: De timing van de leescyli onder de aanbevolen normale bedrijfsomstandigheden (zie ook 
figuur 9/3.5-64). 
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ERE ET 


tw5 


NOTE 3: The internal address strobe is always active. 





Tabel 9/3.5-89: De timing van de schrijfcyli onder normale omstandigheden (zie ook figuur 9/3.5-65). 













PARAMETER MIN MAX | UNIT 
tod1 _ Propagation delay time from IÖR low to BDO high or from TOR high to BDO low 60} ns | 
ten _ Enable time from IOR low to DO—D7 valid 60} ns | 


n 
tgis _ Disable time from IOR high to DO—D7 released 


NOTE 5: VoL and VoH (and the external loading) determine the charge and discharge time. 















Tabel 9/3.5-90: Schakeltijden bij het omschakelen tussen lezen en schrijven uitlezen (zie de figuren 9/3.5-64 
en -65). 


PARAMETER TEST CONDITIONS | MIN MAX | UNIT 


td5 Delay time, interrupt THRE low to SOUT low at start | a id 
: RCLK 

td6 Delay time, SOUT low at start to interrupt THRE high See Note 6 cycles 
É RCLK 

td7 Delay time, IOW (WR THR) high to interrupt THRE high See Note 6 16 32 cycles 
8 RCLK 

8 é cycles 


td Delay time, SOUT low at start to TXRDY low C{ = 100 pF 


tpd2 Propagation delay time from IOW (WR THR) low to interrupt THRE low C{ = 100 pF 


tpga4 _ Propagation delay time from IOR (RD IR) high to interrupt THRE low C{ = 100 pf 
tpd5 _ Propagation delay time from IOW (WR THR) high to TXRDY high Ct = 100 pF 


NOTE 6: If the transmitter interrupt delay is active, this delay is lengthened by one character time minus the last stop bit time. 





Tabel 9/3.5-91: Schakeltijden van de zender (zie ook de figuren 9/3.5-66, -67 en -68). 
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| 
tsu6 nd us 


| 





Figuur 9/3.5-65: Timing en golfvormen bij schrijf- 


eycli. 


tam out 
zo 
Nn nen wor 


Li 
bene 10ó JN wor jl Neos (aa and 
Ì ion 
' 2 
1 
vn “os 


Figuur 9/3.5-66: Golfvormen en timing van de 


zender. 
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Byte #1 Le rnmenmansnans nnn enne 
IOW TTA / ENE. 
WR THR) 50% 
| 





Figuur 9/3.5-67: 


Timing van de zender in de Rea- 
dy-Mode 0. 






Tow Byte #16 
(WR THR) 50% 
| | Start of 


1 Byte #16 


D | 
he nd ENT 
TXADY 50% FIFO Full 


SOUT Data 









Figuur 9/3.5-68: 


Timing van de zender in de Rea- 
dy-Mode 1. 


PARAMETER TEST CONDITIONS |_ MIN _ MAX | 


td Delay time from stop to INT high 


tpd6 _ Propagation delay time from RCLK high to sample CLK high | ______ +00) 
tpd7 _Propagation delay time from IOR (RD RBR/RD LSR) low to reset interrupt low CL = 100 pF ____ 150| 
pd8 __ Propagation delay time from TOR (RD RBR) low to RXRDY high EEE BEES 


NOTE 7: The receiver data available indication, the overrun error indication, the trigger level interrupts, and the active RXROY indication will be 
delayed three RCLK cycles in the FIFO mode (FCRO « 1). After the first byte has been received, status indicators (PE, FE, BĲ) will be 
delayed three RCLK cycles. These indicators will be updated immediatety for any further bytes received after RDRBR goes active. There 


are eight RCLK cycle delays for trigger change level interrupts. 





Tabel 9/3.5-92: 


Schakeltijden van de ontvanger (zie ook de figuren 9/3.5-69 tot en met 9/3.5-73). 
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ho B CLK Cycles sl l- tpas 


CLK 


YL16C450 MODE 


SIN Start 55 
(receiver waa \ / Data Bits 5-8 Stop 


wel LLL LL 
Belek lele A eee 


Interrupt 
(data ready or 
RGVR ERR) pen 


pd ——# 


N Actwe / 
DR 50% 


Timing van de 16C552 ontvan- 
ger. 


Figuur 9/3.5-69: 


SIN \gen/ Data Bits 5-8 (earn) Stop 


Sample 
CLK 


Ee at or above 


Trigger ger level) 
Interrupt Á son 50% & 

ë Pa below 

(FCR6, 720, 0) H trigger level) 


toe —% 


Ls 
Interrupt 


| 
[elij Active 
{AD LSR) 50% 


Figuur 9/3.5-70: Ontvangst van de eerste byte in 


de FIFO (set RDR-bit). 


SIN X ) sten \ / 


Sample 
CLK 


Time Out or (FIFO at or above 
Trigger Level trigger level) 
interrupt (FIFO below 

trigger level) 


tao 
(see Note A} 


Prevlous B 


yta 
Read From FIFO 


Figuur 9/3.5-71: 


Ontvangst van de overige bytes 
in de FIFO (nadat het RDR-bit is 
gezet). 
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ne 


OR 
{RD RBR) 


50% Active 


(see Note A) 
SIN j / \ 
(first byte} Stop 


Sample 
CLK 


NOTES: A. This is the reading of the last byte in the FIFO. 
B. HFCRO = 1, tqg = 3 RCLK cycles. For a time-out interrupt, tag « 8 RCLK cycles. 


Figuur 9/3.5-72: 





Timing van de ontvanger in Rea- 
dy Mode 0. 


Sox Active 
see Note A) 


OR 
(RD RBR) 


SIN 
(fest byte that raachea 
the trigger lever) 


| 
t 
Î 
| 
Sample | 
CLK | 
top eel ! 
(see Note B) j Ï 
| | EEKE 

RXROY X 50% | d 50% 


Ipa 
NOTES: A, This is the reading of the last byte in the FIFO, 
B. HFCRO-1, 199 = 3 RCLK cycies. For a trigger change-level intermupt, tag « 8 CLK. 





Timing van de ontvanger in Rea- 
dy Mode 1. 


Figuur 9/3.5-73: 


Tow 
(WR MCR) \ son 4 N\ son Á 


Wet tao HE too0 


Ü ; 
a 
Urs, DER, Beb PN EE 
ff Î 
| 


INTO, INT1, 
HINT, ZINT 





Figuur 9/3.5-74: Timing en golfvormen van de 


modembesturing. 
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PARAMETER [MIN MAX 
t Propagation delay time from OW (WR MCR) high to RTS (DTR) low/high 


en , 8 Ow 5 EEE IRT 5 
tpg10 _Propagation delay time from modern input (CTS, DSR) low/igh to interrupt high 
tpd11 _Propagation delay time from TOR (RD MSR) high to interrupt low 
tod12 _Propagation delay time from RÎ high to interrupt high 





Tabel 9/3.5-93: Schakeltijden van de modem (zie figuren 9/3.5-74). 


EN ET 
gna Dey me, INT2 lon ater ACR low Gao NAET 
gra Deay time, INT2 high ater ACK nijn GeeNoe Te 
iens _ Delay ime,INT2 high after ACK high (zee Note) | al 

j Mn 


t417 Delay time, INT2 low after IÖR high (see Note 8) 
NOTE 8: t413-tg47 are all measured with a 15-pF load. 





Tabel 9/3.5-94: Benodigde timing voor de parallelle poort van de 16C552 (zie de figuren 9/3.5-75 tot en met 
-77). 


Line-Printer 
Status Register, 
Bit 2 (PRINT) 


IOR 
(RD_LPS) 





Figuur 9/3.5-75: Timing van de parallelle poort. Figuur 9/3.5-76: Timing van de parallelle poort in 
de AT-mode (ENIRQ = LAAG). 
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Figuur 9/3.5-78: Benodigde golfvorm van het RE- 


oz \__ Kaon SET-signaal. 


Figuur 9/3.5-77: Timing van de parallelle poort in 
de PS/2 mode (ENIRQ = 


HOOG). ® 
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9/5 


Modems 





Inhoud 
9/5.2 _Type-beschrijving TCM- en TMS-typen 
(aanvulling 26) 
TCM 3101 V.23/Bell 202 modem 
TCM 3105 V.23/Bell 202 modem 
TMS 99532A-1 Bell 103 modem 
TMS 99534A-1 V.21 modem 
9/5.3 Type-beschrijving XR-type modems 
(aanvulling 31) 
XR-2100 V.21 modem 
XR-2130 V.22/212A single chip modem 
XR-2321 V.21M.23 single chip modem 
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TCM- en TMS-typen 





TCM3101 

V.23/Bell 202 modem 

De TCM3101 is een één-chip FSK modem 
(modulatie met frequentieverschuiving: Fre- 
quency Shift Keying) die door Texas Instru- 
ments wordt vervaardigd. Bij deze CMOS 
modem wordt gebruik gemaakt van gescha- 
kelde condensator (switched capacitor) filter- 
technieken. 


De zender (transmitter) bevat een modulator 
die twee frequenties opwekt die overeenko- 
men met hoge en lage niveaus van het da- 
tasignaal op de TXD-ingang. 

Deze frequenties kunnen door middel 
van de TXR1, TXR2 en TRS ingangen 


worden geselecteerd als CCITT V.23 of 
Bell 202 standaard frequenties (tabel 
9/5.2-1a en -b). 


Het analoge signaal van de telefoonlijn wordt 
toegevoerd aan de RXA-ingang van het ont- 
vangstgedeelte (zie figuur 9/5.2-2). Dit sig- 
naal is meestal sterk vervormd, waarbij de 
amplitude variëert en de frequenties kunnen 
afwijken. 

Om de werking te verbeteren en zo weinig 
mogelijk fouten te maken zijn een line-equa- 
liser, bias distortion adjustment, carrier de- 
tect level adjustment en automatic gain con- 
trol (AGC: automatische bijregeling van de 
versterking) op de chip aangebracht. 


TRANSMIT STANDARD SELECT/FREQUENCY CODE ASSIGNMENTS 


NN EE 


ELK BELL 202 
0 e= VSS 
Je VO 
CLK = Connect TRS pin to CLK pin 
X = Don't Care 
Tabel 9/5.2-1: 
quenties (b). 


RECEIVED BIT RATE (bis) 





Instelling van de standaard zendfrequenties (a) en instelling van de standaard ontvangfre- 
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De detectieschakeling voor de draaggolf 
(carrier detect) markeert de CDT-uitgang als 
het niveau van de ontvangen energie lager 
wordt dan de waarde die op de CDL-ingang 
staat. 


Eigenschappen 

— Single chip FSK modem 

— Voldoet aan CCITT V.23 en Bell 202 nor- 
men 

— Zend-modulatie bij 75, 150, 600 en 1200 
baud 

— Ontvang-demodulatie bij 600 en 1200 
baud 

— Full-duplex werking tot maximaal 1200 
baud ontvangen en 150 baud zenden 

— Half-duplex werking tot maximaal 1200 
baud zenden en ontvangen 

— Instelbaar carrier-detect niveau 

— Carrier fail uitgang 

— Filtering van zend- en ontvangstsignalen 

— Behuizing: 16-pens DIL (figuur 9/5.2-1) 







PRE-FILTER AGC, 


ANALOGUE 


Figuur 9/5.2-2: Blokschema van de TCM3101. 





ANTI il RECEIVE Ï Ì f 
RECEIVE 
ALIASING AMPLIFIER FILTER er UMITER 





TRANSMIT 
AMPUFIER arn TRANSMIT FILTER MOOULATOR 
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Karakteristieken 

De tabellen 9/5.2-2 tot en met 9/5.2-5 bevat- 
ten de elektrische en timingkarakteristieken 
voor deze modem, terwijl figuur 9/5.2-3 een 
toepassingsvoorbeeld geeft. 


TCM3101 


Figuur 9/5.2-1: 


Aansluitgegevens van de 
TCM3101 modem. 







CARRIER 
oETECToR DETECTOR 
E TIMING Ee 


CONTROL 
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CLK TxRy CDT 
TaR2 Ax3 


* XTAL « 4433618675 Miz 


2WI4W CONVERTER 


LINE TERMINATION Ml 





Figuur 9/5.2-3: Toepassing van de TCM3101. 


Absolute Maximum Ratings 
Supply Volage Voo —0.3-10 V 
Voltage on any terminal —0.3-Vpp 
Operating free air temperature range . —10-+70°C 
Storage temperature range —55-+150°C 


Notes : 
Uniess otherwise stated, all voltages are with respect 
to Vss. Stresses beyond those listed under ‘‘absolute 
maximum ratings'’ may cause permanent damage to 
the device. 





® Tabel 9/5.2-2: Maximaal toegelaten waarden. 
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RECOMMANDED OPERATING CONDITIONS 


PARAMETERS 


VDD supply voltage 

Digital input levels 

VIK 

vig 

VRXA analog input levels (AC coupled} 


Master clock frequency {quartz PAL) 





Tabel 9/5.2-3: Aanbevolen bedrijfscondities. 


ELECTRICAL CHARACTERISTICS 


over recommended operating free-air temperature range (-10 to 70° C} 


TEST 
PARAMETERS CONDITIONS 
100 supply current VDD = 4 V 
VDO = 5 V 
VDO « 6 V 


(00 digital input current ss < vn <voo | 


Digital output level 
VOR JOH < 100 VA 
vor JOL <16 MA 


Anslog output level (see fig. 7) VPK — PK 
VIXA VPK … PK 


Analog output OC offset 


Tabel 9/5.2-4: Elektrische eigenschappen van de TCM3101. 





CARRIER DETECTOR CHARACTERISTICS 


PARAMETERS 


Carrier detect threshold 
CTHH (Off-On) 
CTHH 1On-Off) 
CTHH-CTHL 


Carrier detect delay 
TD Oft-On 
TD On-0if 





Tabel 9/5.2-5: Kenmerken van de carrier-detector. ® 
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TCM3105 

V.23/Bell 202 modem 

De TCM3105 is een veelzijdige één-chip 
Frequency Shift Keying (FSK) modem van 
Texas Instruments. Deze CMOS modem 
werkt met frequenties in de spraakfrequen- 
tieband en maakt gebruik van geschakelde 
condensator (switched capacitor) filter- 
technieken. Via de TXR1, TXR2 en TRS 
ingangen kan de modem worden gepro- 
grammeerd volgens Bell 202 of CCITT V.23 
normen (tabel 9/5.2-6). 

De zender (transmitter, zie ook blokschema 
figuur 9/5.2-5) is een programmeerbare fre- 
quentie-synthesizer die twee frequenties op 
de TXA-uitgang zet die overeenkomen met 
“marks” en "spaces" (respectievelijk hoge en 
lage niveaus) van het digitale signaal op de 
TXD-ingang (zie tabel 9/5.2-7). 

Het ontvangstgedeelte (receiver) heeft de 
demodulatie van het analoge signaal dat op 
de RXA-ingang verschijnt tot taak. Deze de- 
modulatie is gebaseerd op het principe van 
frequentie-naar-spannings omzetting. Dit 
gedeelte bevat een Group Delay Equaliser 
(die wordt gebruikt om fasevervorming te 
corrigeren), Automatic Gain Control (auto- 
matische bijregeling van de versterking), 
Carrier Detect Level Adjustment (regeling 
van het detectieniveau voor de draaggolf) en 
Bias Distortion Adjustment, waardoor de 


Dual in line Package 
(Top view) 


TCM3105J 
OR TCM3105N 





Figuur 9/5.2-4: 
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werking optimaal wordt en het aantal fouten 
zo gering mogelijk. 

Het systeem ontvangt carrier-detect informa- 
tie door middel van de gelijknamige schake- 
ling die een "vlag" op de CDT-uitgang zet als 
het niveau van de ontvangen energie gedu- 
rende een bepaalde tijd lager is dan de waar- 
de die op de CDL-ingang wordt gezet. 


Eigenschappen 
— Single chip FSK modem 
— Voldoet aan CCITT V.23 standaards: 
— forward channel (transmit/receive) 
600/1200 baud 
— backward channel (transmit/receive) 
75 baud 
— Voldoet aan Bell 202 standaards: 
— forward channel (Transmit/receive) 
1200 baud 
— backward channel (transmit/receive) 
5/150 baud 
— Full-duplex werking tot maximaal 1200 
baud zenden en ontvangen in 4-draads 
mode 
— Instelbaar carrier-detect niveau en carrier 
fail uitgang 
— Filtering van zend- en ontvangstsignalen 
en group delay vereffening 
— Behuizing: 16-pens plastic DIL (pen- 
compatibel met TCM3101) en 24-pens 
“small outline” (figuur 9/5.2-4) 


Surface Mount Small outline Package 
(Top view) 


TCM3105DW 


Aansluitgegevens van de DIL en SO uitvoering van de TCM3105. 
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Receive/Transmit modes of operations 
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STANDARD 


TRANSMITTED RECEIVED | CLK 
BIT RATE (b/s) : BIT RATE (bs) FREQUENCY (KHz) 








1200 1200 19.11 





1200 75 19,11 





600 75 H 9.56 





CCITT V23 


600 600 ï 9.56 








75 1200 ï 19.11 





75 : 600 9.56 





75 i 75 1.19 





se 


3200 1200 19.11 





1200 150 19.11 





KR 
BELL 202 En: 


1200 5 19.11 





CLK 


150 ì 1200 19.11 








CLK 


150 150 2.39 








See note 1 L See note 1 


5 1200 19.11 








1 1 


Clock output must be inverted and connected to TRS input 


Transmit disabled 1200 19.11 





NOTE 1 : In this mode the modulation is controlled by the TRS and TXR2 inputs 
te. TRS = CLK & TXR2 0 TXO 1 TXA 387 Hz 


TRS 1 & TXR2 1 TXOD 1 or 0, TXA 0 Hz 


Tabel 9/5.2-6: 


ANTIALIAS RECEINE 





Programmering van de zend/ontvang modes. 


SLICER 
LP FILTER FILTER Phelj DEMOOULATOR 


re 
AGC 
CONTROL 
OSCILLATOR 


& HIGH PASS 


TIMING FILTER 
CONTROL 


CARRIÈR 
DETECT 
OELAY 


CARRIER 
DETECTOR 


REFERENCE 
DETECTOR VOLTAGE 


î E TRANSMIT E Ë FSK MODULATOR 


SMOOTHING ANTIALIAS 
_FKTER LP FILTER 


Figuur 9/5.2-5: 


Blokschema van de TCM3105. 


FILTER 
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Frequency assignments 


STANDARD 


CCITT V23 


…__ TRANSMITTED 
BIT RATE (b/s} 


® BELL 202 





See note 1 


NOTE 1 : In this mode the modulation is controlled by the TRS and TXR2 inputs 


ie. TRS = CLK& TXR2 =0OTXD = 1 TXA =387 Hz 
TRS = 1 &TXR2=1TXD= 1 or 0, TXA = 0 Hz 


Tabel 9/5.2-7: 





De toegepaste zendfrequenties. 


Beschrijving van de aansluitpennen — RXA, Reveiver Analogue Input 
— TXD, Transmitter Digital Input Op deze pen wordt het gemoduleerde 


De te verzenden data wordt naar deze 
ingang geleid (positieve logika: mark = 1 
en space = 0). Deze data mag volledig 
asynchroon zijn en heeft geen beperkin- 
gen wat snelheid betreft. De data-snelheid 
mag dus liggen tussen DC en de gekozen 
zendsnelheid. 

TXA, Transmitter Analogue Output 

Op deze pen verschijnt het FSK- 
gemoduleerde uitgangssignaal. De ampli- 
tude van dit analoge signaal is afhankelijk 
van de voeding. Omdat dit signaal met de 
interne referentiespanning is verbonden, 
moet TXA AC-gekoppeld zijn (via een 
condensator worden uitgevoerd). 

TXR1, TXR2 en TRS, Receive/Transmit 
Mode Select Inputs 

De logische toestand van deze ingangen 
wordt intern gedecodeerd om de modem 
inde gewenste bedrijfsmode te zetten (zie 
tabel 9/5.2-6). Tevens kan de transmitter 
worden belet te zenden (transmitter disa- 
ble mode). De TRS-pen kan een HOOG 
of een LAAG niveau of een CLK-signaal 
ontvangen. 


analoge signaal ontvangen. Doordat de 
TCM3105 een enkele voeding heeft staat 
op deze ingang een interne referentie- 
spanning en moet dus een AC-koppeling 
worden toegepast. 

RXD, Receiver Digital Output 

Deze uitgang levert de gedemoduleerde 
ontvangen data in positief logische vorm. 
Een ontvangen mark-frequentie wordt 
dus "1" en een space-frequentie "0". 
RXB, Receiver Bias Adjust 

Deze ingang maakt externe instelling van 
de beslissingsdrempel van de laatste 
comparatortrap mogelijk waardoor de 
bias-verstoring van de uitgangsdata mini- 
maal kan worden gemaakt. 

CDT, Carrier Detector Output 

Deze uitgang levert een draaggolf 
detectievlag aan het systeem. 

Wanneer "in-band" energie langer dan 
de minimum gespecificeerde tijdsduur 
aanwezig is wordt dit gesignaleerd door 
een HOOG niveau; het afwezig zijn van 
deze energie levert een LAAG niveau 


op. 
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— CDL, Carrier Detect Level Adjust Input 
Via deze ingang kan de drempel van het 
carrier-niveau extern door middel van een 
potentiometer worden ingesteld. 

— OSC1 en OSC2, Clock Oscillator In- 
put/Output 
Deze pennen zijn respectievelijk de in- 
gang en de uitgang van de inwendige 
oscillator en worden meestal op een 
4,4336 MHz kristal aangesloten. Wan- 
neer een externe clock wordt gebruikt, 
moet deze met OSC1 worden verbonden 
terwijl OSC2 open blijft. 

— CLK, Clock Output 
Het continue clock-signaal dat op deze 
uitgang staat heeft een frequentie die 16 
maal hoger is dan de maximale (zend- of 
ontvang-) bitsnelheid. Deze clock is be- 
doeld voor extern gebruik, zoals UART- 
besturing en (na correcte deling) als 
ingangssignaal voor de TRS-ingang (zie 
ook tabel 9/5.2-6). 

— RXT, Receiver Test Output 
Deze uitgang is een tussenliggende be- 
grenzer-uitgang. 

— Vpp en Vss, Power Supply Inputs 
Deze pennen moeten met de juiste voe- 
dingsspanningen worden verbonden. 
Vpp is de positieve gespecificeerde span- 
ning en Vss de negatieve, die met het 
substraat is verbonden, meestal de mas- 
sa. 


Beschrijving van de schakeling 

Zoals in figuur 9/5.2-6 te zien is bestaat de 
modem uit vier functionele blokken: 

- Transmitter; 

- Receiver; 

- Carrier Detector: 

- Timing en Control. 


Deze vier blokken worden in de volgende 
paragrafen afzonderlijk besproken. 


Transmitter 

De transmitter bestaat uit een fase-coheren- 
te FSK modulator, een transmit-filter en een 
transmit-versterker (figuur 9/5.2-7). 





Modems 
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È RECEIVER 
CARRIER DETECTOR 


TXR. TXR2, TRS 


MASTER CLOCK 


TIMING & CONTROL 
TRANSMITTER TXO 


Functionele samenstelling van 
de modem TCM3105. 


Figuur 9/5.2-6: 


TXR, TXR2, TRS 


MODULATOR e TRANSMIT 


FILTER 





Figuur 9/5.2-7: De transmitter. 


De modulator is een programmeerbare fre- 
quentie-synthesizer die de uitgangs- 
frequenties verkrijgt door variabele deling 
van de 4,4336 MHz Master Clock Frequen- 
tie. De deelverhouding wordt ingesteld met 
de transmit/receive standaard-pen (TRS), de 
transmit bit rate-pennen (TRX1 en TRX2) en 
de data-ingang (TXD). Tabel 9/5.2-7 laat 
deze frequenties zien, waarbij een "1" over- 
eenkomt met een mark en een "0" met een 
space. 

De laatste trap van het transmittergedeelte 
is het transmit-filter, gevolgd door de trans- 
mit-versterker. 


Het frequentie-gedrag van het transmit-filter 
is afhankelijk van de met TRS, TXR1 en 
TXR2 gekozen mode. 

In alle bedrijfsmodes is de eerste filtersectie 
een geschakelde condensator (switched ca- 
pacitor) laagdoorlatend filter, waarmee het 
niveau van de harmonischen aan de uitgang 
wordt beperkt. 























Modems 
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In de 75/150 baud ontvangstmode en de 
600/1200 baud zendmode wordt het uit- 
gangssignaal van het laagdoorlatend filter 
achtereenvolgens naar een anti-aliasing fil- 
ter, een geschakelde condensator hoog- 
doorlatend filter en een equaliser geleid voor- 
dat het door een afvlakkend filter naar de 
TXA-pen gaat. 

In de 600/1200 baud ontvangstmode wordt 
het signaal uit het laagdoorlatend filter eerst 
aan een continu laagdoorlatend filter toege- 
voerd om harmonischen (als gevolg van 
sampling) te verwijderen voordat het op de 
TXA-pen komt. 


Receiver 

De demodulatie-functie van de ontvanger is 
gebaseerd op het principe van frequentie- 
naar-spanning omzetting. Zoals in figuur 
9/5.2-8 te zien is bestaat het receiver- 
gedeelte uit een anti-aliasing prefilter, een 
receive versterker, een group delay equali- 
ser, receive filter, begrenzer (limiter), demo- 
dulator, post-demodulator filter en slicer. De 
ontvangststandaard wordt ingesteld door 
TRS, TXR1 en TXR2. 

Het anti-aliasing prefilter is een continu 
laagdoorlatend filter dat dient om aliasing 
van hoogfrequent bestanddelen van het in- 
gangssignaal op RXA te voorkomen. Dit zou 
kunnen gebeuren door de bemonsterende 


ANTI-ALIASING 
PRE-FILTER 


TN 
EEN 


DEMCDULATOR 





Figuur 9/5.2-8: De receiver. 
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werking van het receive-filter en de group 
delay equaliser. 

De receive versterker heeft een variabele 
versterkingsfactor en dient om het uitgangs- 
signaal van het receive filter op een geschikt 
niveau te houden. 

Met het receive filter wordt de bandbreedte 
van het op de demodulator komende signaal 
begrensd, waardoor buiten de band gelegen 
interferentie wordt gereduceerd en tevens 
backward channel-frequenties sterk worden 
onderdrukt. Dit wordt bereikt door het receive 
filter in de 5/75/150 baud ontvangstmode de 
vorm van een enkele banddoorlatende trap 
te geven. In de 600/1200 baud ontvangst- 
mode wordt hier een extra hoogdoorlatende 
filtertrap voorgeschakeld. 

De group delay equaliser is een geschakelde 
condensator netwerk waarmee zowel de 
fase als de verzwakkende vervorming door 
de telefoonlijn en het receive filter worden 
gecorrigeerd. Het uitgangssignaal van de 
group delay equaliser wordt zowel gebruikt 
voor de AGC (automatische regeling van de 
versterking) van de receive versterker als 
voor het bedienen van de carrier-detectvlag 
(CDT). 

Door de limiter (begrenzer) wordt dit analoge 
signaal omgezet in een blokvormig FSK- 
gemoduleerd signaal dat vervolgens naar de 
demodulator gaat. 


RECEIVE FILTER 


GROUP DELAY 


EQUALIZER 


POST 
DEMOOULATOA 
FILTER 


NAT 
en 
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De demodulator (die een flank-getriggerde 
multivibrator is) voert de frequentie- 
naar-spanningsomzetting uit, waardoor het 
mogelijk wordt de verzonden data uit het 
gemoduleerde signaal terug te winnen. De 
monostabiele multivibrator triggert op zowel 
de positieve als de negatieve flank van het 
begrensde signaal, zodat aan de uitgang 
hiervan een stroom pulsen met gelijke tijds- 
duur verschijnt waarvan de frequentie twee- 
maal zo hoog is als die van het beperkte 
ingangssignaal. 

De gelijkspanningscomponent van dit sig- 
naal is omgekeerd evenredig met de ontvan- 
gen frequentie en wordt door middel van een 
(geschakelde condensator) laagdoorlatend 
post-demodulator filter verwijderd. 

Het analoge signaal van het post- 
demodulator filter moet door de slicer worden 
omgezet in een digitaal signaal. Dit wordt 
gedaan met behulp van een comparator 
waarvan de referentie (en daardoor ook de 
beslissingsdrempel) extern via de RXB- 
ingang kan worden ingesteld op het middel- 
punt van het analoge signaal. Met het mid- 
delpunt wordt hier het niveau bedoeld dat ligt 
tussen het gelijkspanningsniveau van een 
continue mark-frequentie en het gelijkspan- 
ningsniveau van een continue space- 
frequentie. 

Door deze externe instelling op RXB worden 
ook eventuele interne offsetspanningen ge- 
balanceerd. 

Het uitgangssignaal van de comparator komt 
tenslotte op de RXD-uitgang. 


Carrier detector 

De schakeling voor het detecteren van de 
draaggolf bestaat uit een energie-detector en 
een digitale vertraging. De energie-detector 
vergelijkt het totale signaalniveau aan de 
uitgang van het receive filter met een extern 
ingestelde drempelwaarde op de CDL-pen. 
Indien het draaggolf-signaal verdwijnt gaat 
CDT (carrier statusvlag) pas LAAG na een 
door de digitale vertraging ingestelde tijd. 
De carrier detector heeft tevens een 
hysteresisch van minimaal 2,5 dBm om os- 
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cilleren op CDT te voorkomen wanneer 
het ontvangstniveau dichtbij de draaggolf- 
detectiedrempel ligt. 


Timing en Control 

Een interne oscillator kan gebruik maken van 
een extern 4,4336 MHz kristal dat op OSC1 
en OSC2 wordt aangesloten of van een ex- 
tern signaal dat OSC1 aanstuurt. Op de CLK- 
pen verschijnt een clocksignaal met een fre- 
quentie die 16 maal hoger is dan de hoogste 
geselecteerde bit snelheid (zenden of ont- 
vangen). 


Belangrijke aanwijzingen 
— Bias 
Doordat een enkelvoudige voeding wordt 
gebruikt staan alle analoge signalen in 
relatie tot een intern gegenereerde span- 
ning. Alle analoge in- en uitgangen moe- 
ten daarom via condensatoren worden 
aangesloten of het gelijkspanningsniveau 
moet worden aangepast. 
— Automatic gain control 
Wanneer geen signaal wordt ontvangen 
zal de automatische versterkingsregeling 
oorspronkelijk op maximale versterking 
zijn ingesteld. Daarna wordt de verster- 
king bij elke achtereenvolgende ontvan- 
gen mark in stappen verminderd 
(maximaal 16 als het signaal een hoog 
niveau heeft). Als gevolg daarvan zal een 
continu “mark"-signaal de instelling met 
maximaal 11 ms vertragen. Deze proce- 
dure zal gewoonlijk zodanig worden uitge- 
voerd dat de vertraging van de instelling 
optreedt tijdens de draaggolf detectie. 
— CDL instelling 
Voor een optimaal resultaat moet CDL 
binnen de volgende grenzen van VpD 
worden afgeregeld: 
minimaal: Vpp x 0,60 
typisch: Vpp x 0,70 
maximaal: Vop x 0,80 


— RXB afregelprocedure 


Met de gelijkspanning op de RXB-ingang 
wordt de beslissingsdrempel van de laat- 
ste comparatortrap in de receiver be- 
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paald. Een correcte afregeling wordt ver- 

kregen door: 

— eerst gedurende tenminste 11 ms een 
constante markfrequentie naar de ont- 
vanger te sturen (RXA-ingang); 

— daarna een continu 101.…patroon aan 
te brengen terwijl de RXB-ingangs- 
spanning wordt afgeregeld op een 
RXD uitgangssignaal met een duty cy- 
cle van 50 %: 


Absolute maximum ratings 
Supply voltage VDD 
Voltage en any terminal 
Operating free air temperature range 
Storage temperature range 


Any input relative to VDD 
Any input relative to VSS 
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minimaal: Vpp Xx 0,45 
typisch: Vop x 0,55 
maximaal: Vpp x 0,65 


Karakteristieken 

Tenslotte zijn in de tabellen 9/5.2-8, -9 en -10 
de elektrische en timing-karakteristieken van 
de TCM3105 opgenomen, terwijl in de figu- 
ren 9/5.2-9 en -10 twee praktische toepas- 
singen worden getoond. 


Unless otherwise stated, all voltages are with respect to VSS. Stresses beyond those listed under “absolute maxi- 
mum ratings" may cause permanent damage to the device. 


Tabel 9/5.2-8: Maximaal toegelaten waarden. 


Recommended operating conditions 
PARAMETER 








VDD supp!y voltage 





Digital input levels: VIH VDD < 5.5V 


5.5V < VDD < 6V 


Vit 





VRXA analog input level (a.c. coupled) 





Master clock frequency (quartz PAL) 





Operating free air temperature range 





Analog load impedance at TXA 


Aanbevolen bedrijfscondities. 


® Tabel 9/5.2-9: 
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5.2 Type-beschrijving TCM- en TMS-typen 


Electrical characteristics 
Over recommended operating free-air temperature range (— 20 to 70°C) 


TEST 
FARANIENER CONDITIONS 
IDD supply current VDD 
VDD 
VDD By 


ID digital input current VSS £ VIN £ VDD 
HA analog input current EN 


Digital output level VOH IOH = 100 uvA 
VOL IOL = 1.6 mA 


Analog output level 
VTXA (pp) = 
0.76 VDD/2 


EE 
Output capacitance 1 MHZ ER 


Carrier detect threshold _CTHH (Off-On) -45,5 -43 dBm 
CTHL (On-Off) 48 45.5 dBm 
CTHH - CTHL 2.5 5 dB 


2 
Carrier detect delay 
Rx = 600 or 1200 bpsTp Off-On 
Tp On-Off 
Rx = 5,75 or 150 bps Tp Off-On 48 80 
48 60 


Tp On-Off 





Tabel 9/5.2-10: Elektrische eigenschappen en carrier detect vertragingen. 














Modems Deel 9 Hoofdstuk 5.2 blz. 13 


Deel 9: Perifere schakelingen voor microprocessoren 








5.2 Type-beschrijving TCM- en TMS-typen 


5OKO 50KO 


+5V L, +5V L, 


TCM 3105 


OSCH _ 0SC2 





Figuur 9/5.2-9: Toepassing van de TCM3105 als 2W/4W converter met enkele +5 V voeding (op deze wijze 
wordt een maximaal dynamisch bereik van het signaal op de telefoonlijn verkregen als slechts 
+5 V beschikbaar is). 


50KO 50KC 


+5V l, +5V De 


TCM 3105 


RXA 
0SC2 





Figuur 9/5.2-10: Een 2W/AW converter bij +/-5 V voeding. 


TMS99532A-1 het verzenden en ontvangen van seriële 
Bell 103 modem binaire informatie overtelefoonlijnen, waarbij 
De TMS99532A-1 modem is een communi- gebruik gemaakt wordt van FSK-modulatie 


catieschakeling van Texas Instruments voor (Frequency Shift Keying). 
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Aangezien deze modem voor de Noord- 
Amerikaanse markt werd ontworpen en wat 
werking en elektrische specificaties overeen- 
komt met de hierna behandelde V.21 modem 
TMS99534A-1, wordt hier een verkorte be- 
schrijving gegeven. 


De TMS99532A-1 communiceert met een 
maximale snelheid van 300 bit/s, waarbij alle 
modulatie, demodulatie en filterfuncties wor- 
den uitgevoerd die nodig zijn voor een 
seriële, asynchrone verbinding. De 
TMS99532A-1 kan met vele typen lage- 
snelheid modems en akoestische koppe- 
laars samenwerken en kan onder andere bij 
interaktieve terminals, desk-top computers 
en point-of-sale terminals worden toegepast. 


Eigenschappen 

— Bell 103 compatibel 

— Alle filtering, modulatie en demodulatie 
aan boord 

— Simplex, half duplex en full duplex werking 

— Originate en answer modes 

— Datasnelheden van nul tot 300 bps 

— Instelbare carrier-detect timing 

— Kristalgestuurde oscillator 

— CCITT V.25 compatibele antwoordtoon 

— Analoge loopback testmode 

— Automatisch verbreken van Bell echo-on- 
derdrukkers 

— TTL compatibele digitale interface 

— Behuizing: 18-pens DIL (figuur 9/5.2-11) 


Beschrijving 

Figuur 9/5.2-12 is het functionele bloksche- 
ma van deze modem, waarin ook de optre- 
dende signalen worden getoond. Tabel 
9/5.2-12 geeft een opsomming van de ver- 
schillende bedrijfsmodes van de 
TMS99532A-1. 

In de antwoord- en bron-modes (respectie- 
velijk "answer" en “originate") wordt digitale 
data als volgt verzonden en ontvangen. De 
answer-mode maakt verzending in de hoge 
frequentieband en ontvangst in de lage fre- 
quentieband mogelijk, terwijl voor de origina- 
te-mode het omgekeerde geldt. Answer en 
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originate zijn normale bedrijfsmodes voor de 
TMS99532A-1. 

In deze modes kan de verzonden data wor- 
den onderdrukt (squelched) door op de SQT- 
pen een logische "1" te zetten. De modem 
blijft dan wel ontvangen. 





Aansluitgegevens van de 
TMS99532A-1. 


Figuur 9/5.2-11: 





Functioneel blokschema van de 
TMS99532A-1. 


Figuur 9/5.2-12: 
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SIGNAL MEANING 


Analog 


INPUT/ 
OUTPUT 
Loopback 
Data Carrier OUT 
Detect 


Carrier 
Detect 


Timing 
E 
OSCOUT | Oscillator 
Output 


XTAL2 Crystal 
Pin 2 


Received 
Digital 


En 


XTAL1 Crystal 


Pin 1 


Answer Tone 
Enable 





Transmittec 
Digital 


Answer! 
Originate 


ww 


Received 
Analog 


EN 
a 


Transmitted 
Analog 





N ie NN —_ zi 
Le] Lead Band 


er 


EXI External 


input 


Tabel 9/5.2-11: 





Deel 9 Hoofdstuk 5.2 blz. 15 


Deel 9: Perifere schakelingen voor microprocessoren 





DESCRIPTION 


When active high, any data sent on the 
XMTD pin will appear on the RCVD pin. 


When active low, a valid carrier signal is 
being detected by the TMS99532A-1. 


This pin is used to set the carrier 
detect turn-on and turn-off times 


Received serial data output line. 
RCVD assumes a high impedance state when 
ATE = 0 


____ | supoy voltage of + 5 volts 


This pin oscillates at the master ciock 
frequency of 4.032 MHz 


Crystal cennection for the internal 
oscillator 


Crystal connection for the internal 
oscillator. Also, this pin ss the input 
from the opttonal external clock. 


When active low, the CCITT V.25 answer 
tone (2100 Hz) is enabled and RCVD is 
tristated. 


Transmitted serial data input line. 


Supply voltage of — 5 volts. 

When the input signal is high, the 
originate mode :s selected. A low input 

selects the answer mode. 


When active high, some signals at the TXA 
output are disabled. Refer to Table 2 


Supply voltage of + 12 volts 


This pin is the input tor the received 
analog carrier signal from the telephone 
network. A coupling capacitor is required. 


This pin is the output for the transmitted 
anatog carrier signal to the telephone 
network. A coupling capacitor is required. 


Any external analog signal to be 
transmitted is connected to this pin. 
A coupling capacitor is required. 





Beschrijving van de aansluitpennen en de signalen. 
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| cs TRANSMITTED RECEIVED REN 

| cs DATA DATA REN 
sQT [ALBI AAO |ATE| XMTD TXA RCVA RCVD EXI 
(Digital) tante (Anakoo) (Digital) (Analog) 


Mark=1 1650 | Mark=1270 
Space=0 1850 | Space=1070 0 


en Mark=1 980 | Mark=2225 E 
Space =0 1180 | Space=2025 

Answer, Disabled | Mark=1270 

Squelch Space =1070 

Originate, Disabled | Mark=2225 

Squelch Space =2025 

Analog Loop Mark=1 Disabled | Disabled 

Back, Answer Space = 

Analog Loop ki Disabled | Disabled 

Back, 

Originate 

ALB Test, Disabled | Disabled 1 

Answer 

ALB Test, Disabled | Disabled 

Originate 


Same as EXI, External 
Inverted Tone 
(Note 1) Source 


Sarne as EXI, External 
Inverted Tone 
(Note 1) Source 


Notes : 
states are x = don't care 
undefined 1 = Assumes AC coupling at EXI 
and should 
not be used. 





Tabel 9/5.2-12: De verschillende bedrijfsmodes van de TMS99532A-1 (zie ook figuur 9/5.2-13). 


FREQUENCY RESPONSE 
OF TELEPHONE NETWORK 


LOW BANDPASS HIGH BANDPASS 
RECEIVE FILTER RECEIVE FILTER 


LOGIC 1 LOGIC 0 LOGIC 1 LOGIC 0 


300 1070 1270 2015 2225 


* 2100 Hz - CCITT V.25 ANSWER TONE 


Figuur 9/5.2-13: De bij deze modem toegepaste kanalen en filters. 
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De Analoge Loop Back Testmode wordt ver- 
kregen door de ALB-pen logisch "1" te ma- 
ken. De transmitter werkt in deze mode nor- 
maal. Voordat het signaal echter de TXA-pen 
bereikt wordt het naar de receiver omgeleid, 
waardoor de digitale en analoge werking ge- 
test kunnen worden (bij gebruik van uitslui- 
tend digitale signalen). 

De EXI bedrijfsmode staat toe dat een extern 
analoog signaal op de EXl-pen (en een kop- 
pelcondensator) binnenkomt om via de TXA- 
pen te worden verzonden. Deze mode kan 
bijvoorbeeld nodig zijn bij "dual-tone” kiezen. 


In de Answer Tone Enable mode wordt een 
2100 Hz signaal op de TXA-pen gegene- 
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reerd (deze mode is in de Verenigde Staten 
niet gebruikelijk). 


Voor de beschrijving van de systeemclock, 
de FSK modulator en demodulator, de filters, 
de draaggolf-detectie en de elektrische ei- 
genschappen wordt verwezen naar de 
TMS99534A-1 modem. 


Karakteristieken 

In tabel 9/5.2-13 zijn de zender-karakteristie- 
ken onder nominale bedrijfsomstandigheden 
te zien, terwijl tabel 9/5.2-14 de eisen toont 
die aan de ontvangen signalen worden ge- 
steld. 


PARAMETER 


TXA Frequency : 


F(TOM) Originate mark 
frequency 


F(TOS) Originate space 
frequency 


E(TAM) Answer mark 
frequency 


F(TAS) Answer space 
frequency 
F(ATE) Answer tone 
enable 
TXA Output voltage levels : 
Voc({TXA) TXA DC offset voltage 


Vac{TXA) TXA carrier voltage 


KEEN 


ANSWER 
zE 





Tabel 9/5.2-13: 


EN 


(note 1) 
(note 5) 
(note 1) 


(note 1) 


(note 1) 


(note 1) 


(note 2) 


FREQUENCY 


1070 Hz 
1270 Hz 


Zender-karakteristieken van de TMS99532A-1. 
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RCVA Input frequencies : 

F(ROM) Originate mark frequency 
F(ROS), Originate space frequency 
F(RAM) Originate mark frequency 
F(RAS) Originate space frequency 









V‚(RCVA) RCVA Carrier voltage level 


(note 3) 





Tabel 9/5.2-14: 


TMS99534A-1 

V.21 modem 

Met de TMS99532A-1 modem van Texas 
Instruments kan seriële binaire informatie via 
telefoonlijnen worden verzonden en ontvan- 
gen, waarbij FSK-modulatie (Frequency 
Shift Keying) wordt toegepast. 

Deze modem is ontworpen voor Europa en 
komt wat werking en elektrische specificaties 
overeen met de hiervoor in het kort behan- 
delde Bell 103 modem TMS99532A-1. 


De TMS99534A-1 kan met een maximale 
snelheid van 300 bit/s communiceren, waar- 
bij alle modulatie, demodulatie en filterfunc- 
ties die nodig zijn voor een seriële, asynchro- 
ne verbinding worden uitgevoerd. De 
TMS99534A-1 is gemakkelijk te gebruiken 
en kan met de meeste typen lage-snelheid 
modems en akoestische koppelaars samen- 
werken. 

Toepassingen zijn bijvoorbeeld interak- 
tieve terminals, desk-top computers, point- 
of-sale terminals en crediet-verificatiesyste- 
men. 


Eigenschappen 

— CCITT V.21 compatibel 

— Behalve modem slechts 1 dual op-amp en 
13 discrete componenten nodig 

— Alle filtering, modulatie en demodulatie 

aan boord 

Simplex, half duplex en full duplex werking 

— Bron- en antwoordmode (Originate en 
Answer) 


ane [on [aas ar 
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Eisen waaraan de ontvangen signalen moeten voldoen. 


— Datasnelheden van nul tot 300 bps 

— Instelbare carrier-detect timing 

— Kristalgestuurde oscillator 

— CCITT V.25 compatibele antwoordtoon 

— Analoge loopback testmode 

— Automatisch verbreken van Bell echo- 
onderdrukkers 

— TTL compatibele digitale interface 

— Geschakelde condensator-technologie 

— Behuizing: 18-pens DIL (figuur 9/5.2-14) 





Aansluitgegevens van de 
TMS99534A-1. 


Figuur 9/5.2-14: 


Beschrijving 

In het vereenvoudigde blokschema van deze 
modem (figuur 9/5.2-15) worden tevens alle 
voorkomende signalen getoond die in tabel 
9/5.2-15 worden verklaard. 
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PIN DESCRIPTION OF TMS99534A-1 





























INPUT 

MEANING PIN OUTPUT DESCRIPTION 
Analog When active high, any data sent on the 
Loopback XMTD pin will appear on the RCVD pin. 
Data Carrier When active low, a valid carrier signal is 
Detect being detected by the TMS99534A-1. 
Carrier -- This pin is used to set the carrier 
Detect detect turn-on and turn-off times 
Timing 
Received Received serial data output line. 
Digita! RCVD assumes a high impedance state when 

® ATE = 0 

+ 5 Volts -- Supply voltage of + 5 volts 








Oscillator This pin osciltates at the master clock 
Output frequency of 4.032 MHz 





Crystal connection for the internal 
oscillator 





Crystal connection for the internal 
oscillator. Also, this pin is the input 
from the optional external clock. 


Answer Tone When active low, the CCITT V.25 answer 
Enable tone (2100 Hz) is enabled and RCVD is 
tristated. 





Transmitted 
Digital 


Transmitted serial data input tine. 











— 5 Volts - Supply voltage of — 5 volts. 








Answer \ When the input signal is high, the 
Originate originate mode is selected. A low input 
selects the answer mode. 








EN 
Squelch When active high, some signals at the TXA 
output are disabled. Refer to Table 2 











+ 12 Volts Supply voltage of + 12 volts 





Received This pin is the input for the received 
Analog analog carrier signal from the telephone 
network. A coupling capacitor is required. 





| Transmitted 
Analog 


This pin is the output for the transmitted 
analog Carner signal to the telephone 
network. A coupling capacitor is required. 


External Any external analog signal to be 
Input transmitted is connected to this pin. 
A coupling capacitor is required. 





Ground Ground 











Tabel 9/5.2-15: Beschrijving van de aansluitpennen en optredende signalen. 





Tabel 9/5.2-16 geeft een overzicht van alie 
mogelijke bedrijfsmodes van de 
TMS99534A-1. In de antwoord- en bronmo- 
de ("answer" en “originate”) wordt digitale 
data op de volgende manier verzonden en 


ontvangen. In de answer-mode wordt ver- 
zonden in de hoge frequentieband en ont- 
vangen in de lage frequentieband, terwijl 
in de originate-mode het omgekeerde ge- 
beurt. Dit zijn normale bedrijfsmodes voor de 
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TMS99534A-1. In de answer- en originate- 
modes kan de verzonden data worden on- 
derdrukt (squelched) door op de SQT-pen 
een logische "1" te plaatsen. De modem blijft 
dan wel ontvangen. 


De Analoge Loop Back Testmode wordt mo- 
gelijk door de ALB-pen logisch "1" te maken. 
De zender werkt normaal in deze mode. 
Voordat het signaal echter de TXA-pen be- 
reikt wordt het naar de receiver omgeleid, 
waardoor de digitale en analoge prestaties 
getest kunnen worden. Bij deze test worden 
alleen digitale signalen gebruikt. 


Bij de EXI bedrijfsmode kan een extern ana- 
loog signaal op de EXl-pen (en een koppel- 
condensator) worden gezet dat vervolgens 
via de TXA-pen wordt verzonden. Deze 
mode kan bijvoorbeeld worden toegepast bij 
“dual-tone” kiezen. 


In de Answer Tone Enable mode verschijnt 
een 2100 Hz signaal op de TXA-pen (deze 
mode wordt in de Verenigde Staten meestal 
niet gebruikt). 


Systeemclock 

De TMS99534A-1 modem (ook de 
TMS99532A-1) heeft een inwendige paral- 
lel-resonerende oscillator en clock-generator 
die door middel van een uitwendig kristal kan 
worden gestuurd. De gebruiker mag in plaats 
van de oscillator ook een andere frequentie- 
bron direct op de chip aansluiten. Wanneer 
een kristal wordt gebruikt, wordt dit tussen 
XTAL1 en XTAL2 aangesloten, zoals in fi- 
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guur 9/5.2-17 te zien is. Merk op dat XTAL1 
en XTAL2 viatwee condensatoren met aarde 
zijn verbonden. 

Het kristal moet een parallel-resonerendtype 
zijn dat zo dicht mogelijk bij de chip gemon- 
teerd wordt. De eisen die aan het 
kristal worden gesteld zijn vermeld in tabel 
9/5.2-17. 


DIFFERENCE 





Functioneel blokschema en op- 
tredende signalen van de 
TMS99534A-1. 


Figuur 9/5.2-15: 
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MODE 


CONTROLS 
dl 


XMTD RCVA RCVD EXI 
(Digital) (Analog) | (Digital) (Analog) 
H, HZ 


Answer 1650 | Mark =980 1 
1850 | Space=1180 0 
Originate 980 | Mark=1650 1 
1180 | Space = 1850 0 
Answer, x Disabled | Mark =980 1 
Squelch Space =1180 0 
Originate, 1 x Disabled | Mark=1650 1 
Squelch Space= 1850 0 
® Analog Loop Mark=1 Disabled | Disabled 1 
Back, Answer Space = 0 0 
Analog Loop 1 1 Disabled | Disabled 1 
Back, 0 
À Originate 
ALB Test, x Disabled | Oisabled 1 
Answer 
ALB Test, x Disabled | Disabled 1 
Originate 


x Same as EXI, 
Inverted Tone 
(Note 1) Source 


Same as EX, a External 














External 


Inverted Tone 
Source 


(Note 1) 


2100 Hz Xx Three-State 
CCITT V.25 
Answer Tone 





Note : These Notes : 
states are x = dont care 
undefined 1 = Assumes AC coupling at EXI 


and should 
not be used, 


Tabel 9/5.2-16: De mogelijke bedrijfsmodes van de TMS99534A-1 (zie ook figuur 9/5.2-16). 
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LOW BANDPASS 
RECEIVE FILTER 


LOGIC 1 LOGIC 0 


300 


* 2100 Hz - CCITT V.25 ANSWER TONE 


Figuur 9/5.2-16: 
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FREQUENCY RESPONSE 
OF TELEPHONE NETWORK 


HIGH BANDPASS 
RECEIVE FILTER 


LOGIC 1 LOGIC 0 





De bij deze modem toegepaste frequentiekanalen en filters. 


4.032 MHz CRYSTAL SPECIFICATIONS 


SPECIFIED PARAMETER PREFERRED WORST CASE 


Holder Type. HC18/U 

Operating Temperature Range 

Temperature Stability (Over Range) 

Frequency Calibration Tolerance at 25°C + 2°C 
Operating Mode 


Load Capacitance 
Effective Series Resistance 
Drive Level 

Oscillation Mode 


Tabel 9/5.2-17: 


Figuur 9/5.2-18 laat zien hoe een externe 
oscillator op de modem moet worden aan- 
gesloten. 

De frequentie hiervan moet 4,032 MHz +/- 
0,01 % zijn. De XTAL2-pen blijft in dit geval 
open. OSCOUT is een TTL-compatibele uit- 
gang voor de hoofd-clockfrequentie die 
eventueel kan worden gebruikt om andere 
schakelingen aan te sturen. 


De oscillator wordt gebruikt om twee ver- 
schillende sets frequenties op te wekken. 





—20 to 70°C 
+0.005 % 
20.005 % 
Parallel 
Resonant 
22 pF 25 pF 
70 ohms 100 ohms 
2.0 mW 
Fundamental 


Specificaties van het 4,032 MHz kristal. 


Eén set wordt gebruikt om de analoge 
signalen in de geschakelde condensator- 
circuits te bemonsteren en de andere set 
dient voor het genereren van de draaggolf 
signalen in de zendmodulator. 


FSK modulator 

Modulatie vindt plaats in de zender. Hier 
wordt de frequentie van de master-clock ge- 
deeld om de mark en space frequenties (res- 
pectievelijk logisch 1 en logisch 0) te gene- 
reren. 
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Vervolgens gaat het signaal door een band- 
filter om de gewenste draaggolffrequenties 
van ruis te ontdoen. Tenslotte wordt het car- 
rier-signaal door het anti-aliasing filter geleid. 





Figuur 9/5.2-17: Aansluiting van een kristal op 
oscillator-ingangen van de 


TMS99534A-1 (TMS99532A1). 


NOT CONNECTED 


EXTERNAL 
OSCILLATOR 


Figuur 9/5.2-18: 


Aansluiting van een externe os- 
cillator op de TMS99534A-1 
(TMS99532A-1). 


FSK demodulator 

In het demodulatiepad is eerst een anti- 
aliasing filter opgenomen, gevolgd door twee 
smalle-bandfilters die op de eerste Bessel 
zijbanden van de mark en space frequenties 
zijn gecentreerd. De signalen aan de uitgan- 
gen van de mark- en space-filters worden 
door een verschil-integrator gelijkgericht 
voordat een energie-vergelijking wordt uitge- 
voerd. Als de energie in het markfilter groter 
is dan die in het spacefilter is het resultaat 
een logische 1 (en omgekeerd). Tenslotte 
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wordt het signaal vergeleken met een refe- 
rentiespanning en begrensd. 


Bandfilters 

De TMS99534A-1 is speciaal ontworpen 
voor de Europese markt. Het hoge-bandfilter 
is gecentreerd rond 1750 Hz en het lage- 
bandfilter rond 1080 Hz. Deze filters vermin- 
deren de interferentie met buiten de banden 
liggende frequenties, zodat het ontvangen 
signaal beter gedemoduleerd kan worden. 


Anti-aliasing filters 

Het TMS99534A-1 modem heeft zowel aan 
zend- als aan ontvang-zijde een anti-aliasing 
filter, zodat geen externe filters nodig zijn. 
Ook het externe signaal (External Tone Input 
EXI) wordt via het anti-aliasing filter geleid. 


Automatic gain control 

De schakeling voor het automatisch regelen 
van de versterking (Automatic Gain Control 
AGC) past de amplitude van het ontvangen 
en gefilterde signaal zodanig aan dat de 
demodulator optimaal kan werken. 

Het grote dynamische bereik van het ontvan- 
gen signaal wordt door de AGC gereduceerd 
tot een zeer smal bereik. 

De tweede functie van de AGC is die 
van energie-detector voor het draaggolf- 
detectiecircuit. 

De AGC is digitaal instelbaar in stappen 
van 6 dB, waardoor het signaal binnen 
een factor twee constant kan worden gehou- 
den. 


Carrier-detectie 

Het detecteren van de draaggolf wordt uit- 
gevoerd door een energie-detector, een sig- 
naal-kwalificatieschakeling en een timing- 
schakeling voor de draaggolfdetectie. 

De energie-detectiefunctie wordt afgeleid 
van het AGC-circuit. 

Als de AGC in de toestand van maximale 
versterking staat is het ontvangen signaal 
kleiner dan het inschakelniveau van de 
draaggolf-detectie. Is het signaal groter dan 
dit niveau, dan geeft de AGC aan de data 
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carrier-detectieschakeling te kennen dat er 
energie aanwezig is. Nadat een draaggolf is 
gedetecteerd geeft de Data Carrier Detect- 
uitgang (DCD) pas aan dat er signaalverlies 
is als het signaal onder de afschakelwaarde 
van de carrierdetectie komt. De signaal-kwa- 
lificatieschakeling werkt alleen tijdens het in- 
schakelen van de draaggolf, aangezien 
eventuele fouten als gevolg van slechte sig- 
naal-kwaliteit geen verbreken van de verbin- 
ding tot gevolg mogen hebben. De 
TMS99534A-1 moet gedurende de inscha- 
keltijd een geldig mark-signaal ontvangen. 
Nadat de DCD-pen aktief is geworden blijft 
de carrier detect-indicatie gehandhaafd. 
Wanneer de carrier detectschakeling geen 
geldig signaal laat zien, wordt de RCVD-pen 
altijd in een mark-conditie (logisch een) ge- 
houden. 


CONTROL FROM 
Vireern %6* AGC AND RCVD 


ON CHIP 
OFF CHIP 





Figuur 9/5.2-19: Equivalente schakeling voor de 
timing van de draaggolf-detectie 
voor de TMS99534A-1en 


TMS99532A-1. 


De timing-schakeling stelt de gebruiker in 
staat de in- en uitschakeltijden onafhankelijk 
van elkaar in te stellen door een weerstand 
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en een condensator op de TMG-pen aan te 
sluiten (zie figuur 9/5.2-19). 

Er zijn twee tijden van belang voor de timing- 
schakeling, namelijk een ontlaadtijd die de 
inschakeltijd van de draaggolf-detectie be- 
paalt en een oplaadtijd waarvan de uitscha- 
keltijd afhankelijk is. De TMG-schakeling 
maakt deze tijden door Cext eerst op te laden 
tot een niveau dat hoger is dan Vinresh en 
Cext daarna via Rext te ontladen tot een 
spanning die lager is dan Vinresh. Na inscha- 
kelen van de voeding blijft DCD LAAG totdat 
Cext is opgeladen. 


Externe analoge ingang (EXI) 

Door middel van de EXl-pen kan een extern 
signaal door de TMS99534A-1 (of 
TMS99532A-1) worden geleid. Wanneer de 
modem in de EXl-mode staat wordt het sig- 
naal op de EXl-pen via de laagdoorlatende 
anti-aliasing filters van de zender naar de 
TXA-pen gezonden. 

Let op dat de maximale frequentie van dit 
signaal hierdoor wordt beperkt en dat voor 
de EXl-ingang een koppelcondensator nodig 
is. 

De EXl-pen maakt complete ondersteuning 
van “touch tone” kiezen mogelijk en kan ook 
worden gebruikt om andere modems via de 
TMS99534A-1 aan te sluiten. 


TXA 
=XMTD 


ACVD 
BED - LOGIC d 


RCVA 


Figuur 9/5.2-20: De ALB-signaalweg. 


Analog loopback 

Door het vrijgeven van de analoge kringloop- 
functie (Analog Loopback ALB) wordt de ont- 
vanger zodanig geconfigureerd dat deze, zo- 
als in figuur 9/5.2-20 te zien is, op de zender 
aansluit. 
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Gedurende ALB wordt het bandfilter in de 
zender omzeild en gaat het verzonden sig- 
naal direct naar het filter van de ontvanger. 
Doordat de signaalweg een interne lus vormt 
wordt alle via XMTD verzonden data op 
RCVD ontvangen. Merk op dat de TXA en 
RCVA signaalpennen daarbij gesperd zijn 
om te voorkomen dat het netwerk het test- 
draaggolfsignaal detecteert. 


Karakteristieken 

In de tabellen 9/5.2-18 tot en met 9/5.2-26 
zijn de elektrische en timing karakteristieken 
van de TMS99534A-1 (en eventueel de 
TMS99532A-1) samengevat. 


Low-level input voltage, V‚‚ (all inputs) 
Input clock frequency (+/— 0.01%) 


Operating free-air temperature, TA 
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—0.3 to 20V 


Su voltage, Vcc ** 
a) on —0.3 to 20V 


Supply voltage , Voo ** 
Supply voltage, Vss ** 
All input voltages 
Output voltages 
Continuous power dissipation 
Operating free-air temperature range 
Storage temperature range 





Tabel 9/5.2-18: Maximaal toegelaten waarden 
voor de TMS99534A1 en 


TMS99532A-1. 





Tabel 9/5.2-19;: 


Aanbevolen bedrijfscondities van de TMS99534A-1 en TMS99532A-1. 
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electrical characteristics (digital) over the full range of recommended conditions at 


TA = 25°C 


een Tone er jen Jua Jur | 
ze Sen verma | | von mo 
naren ee ee 
ies ‘Supply current Ee 


Digital input V; = Vss to Vee 
current 
XTAL1/CLKIN input V, = Vss to Vec 
current 


TXA, RCVD off state =VsstoVeef —2 
leakage current 


DCV, RCVD high tevel lon = —400 HA 2.2 Vee Vv 
output 
DCD, RCVD low level lon = 2.0 MA Vss 0.7 Vv 
output 
Vonc OSCOUT high level lon = —-400 „À Vee 
output 


OSCOUT low level 
output 





Tabel 9/5.2-20: Elektrische eigenschappen (digitaal) voor het gehele aanbevolen bedrijfsgebied 
(TMS99534A-1 en TMS99532A-1). 


PARANETER 
Crystal frequency 
(+/- 001% accuracy) 





Stabilizing capacitance ” 


Ca Stabilizing capacitance ” 





** C,‚ and C‚ represent the total capacitance on these pins including stray and parasitic. 





Tabel 9/5.2-24: Clock-karakteristieken bij gebruik van een kristal (TMS99534A-1 en TMS99532A-1). 
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PARAMETER 
Fer External saurce frequency 
(+ 0.01%) 


Ta Input oscillator rise time 





, 7 ER 
Twr Input oscillator pulse-width high 100 
Tr: Input oscillator fall time 
Tw ì ì 


Input oscillator pulse-width low 


F 
wi. 





Tabel 9/5.2-22: Clock-karakteristieken bij gebruik van een externe frequentiebron (TMS99534A-1 en 
TMS99532A-1). 


PARAMETER 
Toi Delay time, CLKIN to OSCOUT 


Tc2 OUSCOUT CYCLE TIME : 
External clock source 
Internal oscillator 




















XTAL FREQ = fx 


Trz OSCOUT rise time 


Twuz2 __OSCOUT pulse-width high 


Tw12 OSCOUT puise-width low 





Tabel 9/5.2-23: Schakeltijden (TMS99534A-1 of TMS99532A-1). 


PARAMETER 


Tw (XMTD MARK) _XMTD High level width 








Tw (XMTD SPACE) XMTD Low level width 
F(EXI) EXI Frequency 


EXI Voltage level 





Vv, (EXI) 


Tabel 9/5.2-24: Voor transmitter benodigde signalen (TMS99534A-1 en TMS99532A-1). 
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PARAMETER 
TXA Frequency : 


F(TOM) Originate mark (note 1) 
frequency 


F(TOS) Originate space (note 1) 
frequency 


F(TAM) Answer mark (note 1) 
frequency 


F(TAS) Answer space (note 1) 
frequency 

F(ATE) Answer tone (note 1) 
enable 

TXA Output voltage levels : 

Voc{TXA) TXA DC offset voltage (note 1) 


Vac(TXA) TXA carrier voltage (note 2) 


NOTE 1. The following table is used to generate the carrier frequencies when ALB = 0 and SQT = 0: 


ANSWER 1850 Hz 

1650 Hz 

ORIGINATE 1 1 1180 Hz 

1 1 980 Hz 
EEN 


Tabel 9/5.2-25: Transmitter-karakteristieken (alleen TMS99534A-1). 


PARAMETER 


RCVA Input frequencies : 

F(ROM) Originate mark frequency 
F(ROS) Originate space frequency 
F(RAM) Originate mark frequency 
F(RAS) Originate space frequency 


















v‚(RCVA) RCVA Carrier voltage level 
(note 3) 






Tabel 9/5.2-26: Eisen waaraan de ontvangen signalen moeten voldoen (alleen TMS99534A-1). 

















Modems 


9/5.3 


Type-beschrijving 
XR-type modems 


XR-2100 

V.21 modem 

De XR-2100 van Exar is geschikt voor de 
CCITT V.21 modem functie. 

Het IC bevat alle benodigde schakelingen 
voor deze 300 bits/seconde full duplex FSK 
operatie. De XR-2100 kan als “stand-alone” 
modem worden gebruikt, onder besturing 
van een standaard microcontroller zoals bij- 
voorbeeld de 8031. De modem is hiertoe 
uitgerust met interfaces voor bus-signalen, 
terwijl hij ook geprogrammeerd kan worden 
voor seriële besturing. 

De XR-2100 kan ook worden toegepast om 
snellere modemchips, zoals de XR-2400 
chip-set (voor V.22 bis/V.22 /212Atoepassin- 
gen) volgens V.21 te laten werken. 

De XR-2100 kan namelijk op dezelfde ma- 
nier op de controlbus en lijn-interface 
schakelingen worden aangesloten als de 
XR-2400 chip-set. 

De XR-2100 wordt gefabriceerd in CMOS en 
bevindt zich in een 20-pens DIL- of PLCC- 
behuizing. 


Eigenschappen 

— CCITT V.21 compatibel 

— 300 bps FSK, full duplex werking 

— Universele microcontroller of seriële inter- 
face 

— direct aansluitbaar op XR-2400 
(V.22 bis/V.22/212A) modem chip-set 

— gering opgenomen vermogen 
(100 mW typisch) 

— analoge loopback 

— generator en detector voor antwoord- en 
oproeptonen 





Figuur 9/5.3-1: 
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V.25 compatibele antwoordtoon 
(2100 Hz) 

power down mode 

voeding: +/-5 V 
bedrijfstemperatuur: O tot +70 °C 
behuizing: 20-pens DIL of PLCC 
(figuur 9/5.3-1) 


ToneFSK AO RXDMK ALB TXEN PDN CD TonefSK 
ADO ADI RD 


AD2 AD3 MSCLK ALE WR CS DGND 


Aansluitgegevens van de XR- 
2100. 
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Power Supply 
VDD -0.3to 7V 


VSS 0.3 to -7V 
Input Voltage 
DC Input Current 


VSS -0.3V to VDD +0.3V 
+10mÂA 

Power Dissipation (Package Limitation) 
Plastic Dip 1W 
Plastc Dip 5mW/°C 
Storage Temperature Range -65°C to +150°C 


Tabel 9/5.3-1: Maximaal toelaatbare waarden 


voor de XR-2100. 


Beschrijving 

In het systeem-blokschema van deze mo- 
dem (figuur 9/5.3-2) zijn alle signalen te zien 
die verderop, onder "beschrijving van de 
pennen” worden verklaard. In de figuren 
9/5.3-3 en -4 zijn de blokdelen "digital sec- 


11.0592 MHz 


AD1 
AD2 


ALE 
DIGITAL A/O 
SECTION 


FSKDEM 


uCISTD 
TXD 
RXD 


LC/STD =1 


Figuur 9/5.3-2: 





ADO 
57.6 KHz 


TONE/FSK 


Modems 


Deel 9: Perifere schakelingen voor microprocessoren 


tion" en "filter section” verder uitgewerkt. 
De nominale oscillatiefrequentie van de 
XR-2100 (master clockinput) bedraagt 
11,0592 MHz. 

De hierbij behorende frequentie-parameters 
voor zenden en ontvangen zijn te zien in 
tabel 9/5.3-2. De antwoordtoon van 2100 Hz 
is V.25 compatibel. 

De XR-2100 bevat twee control-registers die 
worden gebruikt als de uC-mode is gekozen 
(uC/STD = 1). Tabel 9/5.3-3 geeft een over- 
zicht van de betekenissen van de uC-bestu- 
ringsbits. 

Wanneer de stand-alone mode wordt geko- 
zen (LC/STD = 0) geldt tabel 9/5.3-4. 

In figuur 9/5.3-5 is de timing bij het uitlezen 
van de modem te zien en in figuur 9/5.3-6 bij 
het schrijven (ten opzichte van de microcon- 
troller). 

Tenslotte geeft tabel 9/5.3-5 een overzicht 
van de elektrische karakteristieken. 


230.4 KHz 


POLATION 
FILTER 


FILTER 
SECTION 





Systeem-blokschema en optredende signalen van de XR-2100. 
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57.6 KHz 18432 MHz 
discieaEn eri MODULATOR GE 
AND 


230.4 KHz TONE 
GENERATOR 


TONE/FSK 
AG 


R 
XDMK 57.6 KHz 


1.8432 MHz ALB A/5 
ALB 


MICRO 
INTERFACE 


TxXEN 


P 
DN BETE DEMOPSLATOR | FROM FILTER 


TXD! FILTER GAIN, HARD LIMITER 


CONTROL 
6 = 300 Hz FSKDEM 


Figuur 9/5.3-3: Het digitale gedeelte van de XR-2100. 


ANS/ORIG A 
TONE/FSK 


LOW BAND 
FILTER 
fg _= 1750 Hz 


1300 Hz BPF 


2100 Hz BPF 


TONE/FSK 


57.6 KHz clock or nier 


Figuur 9/5.3-4: De filter-sectie van de XR-2100. 
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Figuur 9/5.3-5: 


Tabel 9/5.3-3: 





Timing en golfvormen bij het uit- Figuur 9/5.3-6: Timing en golfvormen bij het 


lezen van de XR-2100 door een schrijven naar de XR-2100. Alle 
8031/51 controller (aangegeven vermelde tijden in ns. 
tijden in ns). 


Transmit Receive 
Frequency Frequency 
(Hz) (Hz) 
1850 


Tabel 9/5.3-2: De CCITT V.21 frequentie- 
parameters. De antwoordtoon is 
2100 Hz (V.25). 





ADDRESS BITS DATA BITS 
AD 





Besturingsbits in de Control-registers (UC/STD = 1: uC interface gekozen). 
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Mode VO State Mode Descriptions 


Tone/FSK Answer or calling tone, 

2100 Hz for A/O = 1 and 
1300 Hz for A/O = 0. 
FSK mode, 980 Hz/ 
1180 HZ for mark/space 
in ORIG and 1650 Hz/ 
1850 Hz for mark/space 

Answer mode. 

Originate mode. 

Rxp is clamped to mark. 

Rxp is demod output. 


ALB 

Normal mode. 
Tx is enabled. 
Txc is disabled. 
Power down mode 
Normal operation. 
CD is on. 

CD is off. 


CD depends on the mode 
selected, it can be: 


. Normal receive HI band: 
FSK Orig. 

‚ Normal receive LO band: 
FSK Ans. 

. Ans Tone Detect: 
Tone Orig. 

. Calling Tone Detect: 
Tone Ans. 


Tabel 9/5.3-4: 


gekozen). 


Beschrijving van de aansluitpennen 
— Pen 1: ADO (Tone/FSK) 





Stand-alone mode selecties 
(uC/STD = 0: stand-alone mode 


Deel 9 Hoofdstuk 5.3 blz. 5 


Deel 9: Perifere schakelingen voor microprocessoren 


Deze l/O-lijn heeft twee functies: 
Adres/databus bit O voor uC (microcon- 
troller) en select-toon of FSK-mode voor 
stand-alone gebruik (toon = 1, FSK = 0). 
Pen 2: AD1 (A/O) 

Ook dit is een I/O-lijn met twee functies: 
Adres/databus bit 1 voor uC of mode- 
select voor stand-alone (ANS = 1, Orig 
=0). 

Pen 3: AD2 (RXDMK) 

/O-lijn met twee functies: adres/databus 
bit 2 voor uC of RXD-besturing voor stand- 
alone (RXD aan mark geclamped = 1, 
RXD van DEMOD = 0). 

Pen 4: AD3 (ALB) 

l/O-lijn met dubbele functie: adres/data- 
bus bit 3 voor uC of ALB-besturing (Ana- 
loge LoopBack testmode) voor 
stand-alone (ALB = 1, normaal ontvangen 
= 0). 

Pen 5: MSCLK 

Dit is de master clock-ingang 

(11,0592 MHz). 

Pen 6: ALE (TXEN) 

Ingang met twee functies: adres latch- 
enable voor uC of transmit-carrier control 
voor stand-alone (enable = 1, disable = 0). 
Pen 7: WR (PDN) 
Write-enable “not” ingang voor uC of po- 
wer-down besturing voor stand-alone (po- 
wer down = 1, normaal bedrijf = 0). 

Pen 8: RD (CD) 

VO-lijn met twee functies: read-enable 
“not” voor uC of carrier-detect status voor 
stand-alone. 

Pen 9: CS (CD Tone/FSK) 

Ingang met twee functies: chip-select 
“not” voor uC of energieregeling voor 
stand-alone (toon-energie = 1, FSK- 
energie = 0). 

Pen 10: DGND 

Digitale aardpen. Deze aansluiting moet 
apart van AGNp naar de voeding worden 
geleid. 

Pen 11: RXD 

Receive data-signaal van de demodula- 
tor-uitgang (mark = 1, space = 0). 

Pen 12: Vss 
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Aansluitpunt van de negatieve voedings- — Pen 13: RXC 

spanning -5 V +/-5% (moet dichtbij met Ingang voor de analoge ontvang-draag- 
een keramische condensator van 0,1 uF golf (recieve carrier). 

naar AGND worden ontkoppeld). 


SYMBOL PARAMETER MIN TYP wax | UNITS CONDITIONS 


Positive Supply Current 1 mA 
Power Down Mode 7 mÂ 


VOCAR 


VCAR RNG 
CD off 


BIAS DIST 


Tabel 9/5.3-5: 


Negative Supply Current 
Power Down Mode 


High Level Input Voltage 


Low Level Input Voltage 
High Level Output Current 
Low Level Output Current 
Input Current 


Transmit Carrier Output 


Input Carrier Range 


Carrier Detect Off Level 


Carrier Detect On Level 


Carrier Detect Hystersis 


Signal-to-noise Ratio 


Bias Distortion 


u 
7 


Elektrische kenmerken van de XR-2100. 


Von =24 Vv 


V1=0to Vp 


FSK Carrier calling or 
ANS Tone. 


ANS, ORIG mode. 


FSK 
1300 Hz 
2100 Hz 


FSK 
1300 Hz 
2100 Hz 


FSK, 1300 Hz, 
2100 Hz 


ANS/ORIG 

Rxc = -40 dBM 
Tx =-10 dBM 
Co, C2, or B/B line 
conditions 
BERs1/10-5 


ORIG mode 
ANS mode 
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— Pen 14: AGND — Pen 19: TXD 


Analoge aarde. Deze pen moet apart van 
de digitale aarde op de voeding worden 
aangesloten. 

— Pen 15: TXC 

Uitgang van de analoge zenddraaggolf 
(transmit carrier). 

— Pen 16: RCO 

Receive filter uitgang (wordt via een 
0,1 UF condensator met RCI verbonden). 
— Pen 17: RCI 

Demodulator ingang (via 0,1 uF verbon- 
den met RCO). _ 

— Pen 18: uC/STD 

Besturingsingang voor selectie van uC of 
stand-alone interface 

(HC = 1, stand-alone = 0). 


11.0592 MHz 


TONE/FSK 


AIG 


PCDMK 


CD TONY 
FSK 





Figuur 9/5.3-7: 


Transmit data-ingang 
(mark = 1, space = 0). 

— Pen 20: Voo 
Aansluitpunt van de positieve voedings- 
spanning +5 V +/-5% (moet dichtbij het IC 
met 0,1 uF naar de analoge aarde worden 
ontkoppeld). 


Toepassing met seriële besturing 

In figuur 9/5.3-7 is de XR-2100 te zien in een 
stand-alone configuratie (geselecteerd door 
uC/STD = O0 te maken). 

De diverse bedrijfsmodes kunnen door mid- 
del van de schakelaars S1 tot en met S7 
worden ingesteld. 


E 
RING 


T4 = MIDCOM, #671-8213 
A,. A2 , =XR-1458 


XR-2100 als stand-atone V.21 modem met seriële besturing. 
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XR-2130 

V.22/212A single chip modem 

De XR-2130 is een single-chip modem van 
Exar die alle CCITT V.22 of Bell 21 2A functies 
kan uitvoeren. De XR-2130 werd ontworpen 
voor directe samenwerking met de XR-2131 
modem-controller, waardoor een zogenaam- 
de “smart modem” zoals een Hayes compa- 
tibel type ontstaat. De XR-2130 kan ook op 
een 80C31 microcontroller worden aange- 
sloten. 

De XR-2130 voert de modulatie en demodu- 
latie uit voor 1200 bit/s DPSK (differential 
phase shift keying: V.22/212A) en 300 bit/s 
FSK (frequency shift keying: 212A). Bij het 
1200 bps bedrijf worden geavanceerde 
schakeltechnieken toegepast, zoals digitale 
echo-modulatie voor precieze vorming van 
het spectrum van de zenddraaggolf en een 
coherente Costas Loop demodulator voor 
een goede bit-error-rate en signaal/ruis- 
verhouding. 


De XR-2130 is ook uitgerust met allerlei “fea- 
tures" waardoor hij bijna alle “smart modem” 
functies kan uitvoeren: CPM (Call Progress 
Monitoring), DTMF kiezen en zowel analoge 
als digitale testmogelijkheden (ALB en DLB). 
De modem is verkrijgbaar in een 28-pens 
plastic of keramische DIL-behuizing (nu ook 
in SMD). 


Eigenschappen 

— CCITT V.22/Bell 212A werking 

— 1200 bps DPSK/300 bps FSK 
— universele microcontroller interface 

— Costas Loop coherente PSK demodulator 

— Call progress monitoring 

— ALB en DLB testmodes 

— DTMF kiezen 

— spraak-uitgangspoort 

— Hayes type software beschikbaar (met 
XR-2131 modem-controller of 80C31) 

— low power CMOS 

— voeding: +/-5 V +/-5% 

— bedrijfstemperatuur: 0 tot 70 °C 

— 28-pens plastic of keramische DIL- 
behuizing (figuur 9/5.3-8) 
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XR-2130 


26 [_] FLTOUT 


17 L_] DEMOD IN 


15 CJ] AGCRD ® 


Aansluitgegevens van de XR- 
2130. 


Figuur 9/5.3-8: 


Pin No. Name DESCRIPTION 


Power 
28 VDD 


Positive Supply +5 V £ 5% 
Vss Negative Supply -5 V £ 5% 
AGND Analog Ground 


DGND Digital Ground 


Master Clock Input 11.0592 MHz ® 


+0.01% 


MSCLK 
Modem Controller Interface 
AS ! Address Latch Strobe 
ADO 1/0 Address/Data Bus 0 
AD1 /O _ Address/Data Bus 1 
AD2 I/O _Address/Data Bus 2 
Address/Data Bus 3 
Read Write 
Data Strobe 
Chip Select 
Beschrijving van de aansluit- 
pennen (met betrekking tot de 
voeding, clock en controller- 


interface). ® 


Tabel 9/5.3-6a: 
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Power Supply 
Voo —0.3 to 7 V 
Vss 0.3 to 7 V 
Input Voltage Vss —-0.3 V to Vpp +0.3 V 
DC Input Current +10 mA 
Power Dissipation 


Pin No. Name 1/0 DESCRIPTION 
RS-232C Interface 


27 EXCLK External TXcLK Input for 
external timing during sync 
mode. 


13 _TXCLK Transmit Clock Output. Used in (Package Limitation) 
sync mode to latch data on TXD Plastic DIP 750 mW 
pin. External mode: lock with Cerarnic DIP 1000 mW 
EXCLK- Derate Above 25°C p 
8 . Plastic DIP 5 mW/ C 
baden came oi 7 
or age Tempe É —65°C to +150°C 
® edge coincides with Rxp Storage Temperature Range 
transitions. 





Transmit Data Input 1200 BPS Tabel 9/5.3-7: Absoluut maximaal toelaatbare 
#0.01% for PSK, 300 BPS for FSK. aanden 


Receive Data Output 1200 BPS 
£0.01% for PSK and 300 BPS for 
FSK. 


Analog Interface 


21 Rxc Received FSK/DPSK Modulated 
Carrier Signal 


23 TxXC Transmitter Carrier Signal 

15 _AGCRP AGC Response Control. R/C to 
VSS. R = 220kQ, 
C=01 uF typically. 

25 AGCIN AGC Input. Capacitively 
coupled from FLTOUT pin. 

26 FLTOUT Received Filter Output. 

® Capacitively coupled to 


AGCIN. 


Eye Pattern Output. Can be used 
to monitor demodulation quality. 


20 SPKR Audio Output to Speaker 
17 DEMOD IN Demodulator Input 
18 AGCOUT AGC Output 


24 VREF Reference Voltage Output 





Tabel 9/5.3-6b: Beschrijving van de aansluit- 
pennen (met betrekking tot RS- 
232C-interface en analoge 
interface). 
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DIBIT PSK 
SCHAMBLER ENCODER MOOULATOR 


FSK 
MOOULATOR 
MODE 
SWITCHING hd 
MODULATOAF n 
TIMING Ei 

GENERATOR 
SPEAKER 
INTERFACE O:SPKR 


O:8IT 
DESCRAMBLER DEEDDER cosras SEOON 
rend o OJ acc 
DE MODULATOR AGC OUT 
AGCRP 


TIMING 
RECOVERY 


FSK 
DEMOOULATOR Vss 
AGCIN Ö 
ENERGY 
DETECT 
co 


FLTOUT © 


MICRO: 
CONTROLLER 
INTERFACE OTME & 
GUARD 
TONE 
GEN 


CONTROL 
| Txc 
OEMOOULATOR [TT SMOOTHING 
MSCLK O TIMING h Vaer FILTER 
8 GEN 
Ö Voet 


Figuur 9/5.3-9: Functioneel blokschema van de XR-2130. 








R/W 


ADO-AD3 p ) J 


NOTE 1: DATA IN/OUT SPECIFIED FROM 
MICRO CONTROLLER STANDPOINT 


2: R/W ACTIVE LOW COVER DS LOW IN WRITE MODE 





| 
| 
Figuur 9/5.3-10: Controller-interface golfvormen en timing. ® 
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS 
Test Conditions: VDD = +5 V, Vss = 5 V, MSCLK = 11.0592 MHz, TA = +25°C, unless otherwise 
specified 


SYMBOL PARAMETER Mi | tve | max UNIT CONDITION 
5.0 5.25 Vv 


Positive Supply 4,75 


Negative Supply -5.25 











Positive Supply Current 
Negative Supply Current 
Input High Voltage 
Input Low Voltage 
Output High Voltage 
Output Low Voltage 


Address Valid Before 
AS Goes High 


Address Hold After 
AS Goes High 


Data Valid Before 
DS Goes High 


Address Latch Pulse Width 


Data Hold After DS 
Goes High 


R/W and DS 


Data Hold After 
DS Goes High 


Data Valid After 
DS Goes Low 





Tabel 9/5.3-8: Elektrische kenmerken. 


Werking 

De XR-2130 voert de complete 1200/300 
bit/s modemfunctie uit wanneer hij samen 
met een XR-2131 modem-controller of equi- 
valent wordt gebruikt. In het volgende wor- 
den alle onderdelen van de XR-2130 behan- 
deld, waarbij telkens naar het complete 
stand-alone schema van figuur 9/5.3-16 
wordt verwezen. 


IOH = 400 HA 


lou = 1.6 mA 


Write Mode 


Read Mode 


Read Mode 


Modulator 

Data TXD die uit de RS-232C-poort/pin 2 
komt om te worden verzonden, gaat eerst de 
XR-2131 modem-controller binnen. Voor 
1200 bit/s asynchroon bedrijf wordt TXD door 
een async-naar-sync converter geleid. Deze 
converter levert een synchrone TXD en bij- 
behorende clock TXCLK aan de modulator. 
Het asynchrone TXD-signaal is karakter- 
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asynchroon, zoals in figuur 9/5.3-11 te zien 


is. 


HT Ta Ta Ts To TV Ta To Tio 


DDP DD |t 


4 
1 CHARACTER Ô NEXT START BIT 


Figuur 9/5.3-11: Asynchroon karakter. 


De eigenlijke data die hier als T2 tot en met 
T9te zien is, wordt omgeven door een startbit 
T1 en een stopbit T10. De TXD asynchrone 
data-snelheid is 1200 bit/s +1%/-2,5%. 

De synchrone data-snelheid moet echter 
1200 bit/s +/-0,01% bedragen. De async- 
naar-sync converter corrigeert deze snel- 
heidsvariatie door stopbits toe te voegen of 
weg te laten. 

Voor 300 bit/s of 1200 bit/s synchrone wer- 
king wordt de ingangsbuffer overgeslagen. 
Het verband tussen de transmit-clock en 
TXD is dan te zien in figuur 9/5.3-12. 


gege AT ke 
mo Ll L 


Figuur 9/5.3-12; _Verbandtussen synchrone TXD 


en TXCLK. 


De TXCLK wordt meestal afgeleid van de 
XR-2131, hoewel ook een externe TXCLK 
op pen 27 (EXCLK) mag worden gezet. Dit 
signaal wordt dan gebruikt om het inklokken 
van TXD in de XR-2130 te regelen. De data 
moet op de stijgende flank van TXCLK geldig 
zijn. 


TXD komt de XR-2130 binnen op pen 11 
(TXD), waarbij 1200 bit/s data door een en- 
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cryptie-proces gaat. De scrambler dient om 
de TXD te verdelen (random), aangezien het 
bij bepaalde data-patronen moeilijk kan zijn 
om de noodzakelijke RXCLK uit de RXC te 
halen. Het scrambie-circuit en de algorithme 
worden getoond in figuur 9/5.3-13. 


Txo ScR = Tor © (Toor — 14 © Txor — 47) 


17 BIT SHIFT REGISTER 


Figuur 9/5.3-13: __Algorithme en schema van een 
17-bit pseudo random scram- 


bler. 


De random verdeelde data gaat daarna door 
een dubbelbit (dibit) encoder. Deze schake- 
ling groepeert de data in bit-paren en gene- 
reert hieruit differentiële fase-informatie zo- 
als in tabel 9/5.3-9 te zien is. 


TXDN+1 PHASE SHIFT 


TXDN, TXDN+1: Successive Data Bits Group 
To Form a Dibit 


Dubbelbit/faseverschuiving (di- 
bit/phase-shift) encodering. 


Tabel 9/5.3-9: 


De dubbelbit geëncodeerde informatie bevat 
geen plotselinge fasesprongen maar wel ge- 
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leidelijke. Hierdoor kan de zenddraaggolf 
TXC met behulp van digitale echo-modula- 
tietechnieken precies worden gevormd. TXC 
gaat naar een uitgangsmultiplexer, waar ge- 
kozen kan worden uiteen TXC van 1200 bit/s 
of 300 bit/s. 


300 bit/s TXD gaat niet door de scrambler 
en dubbelbit encoder, maar direkt naar een 
enkele-toon sinus-synthesizer voor het op- 
wekken van mark/space frequentieparen 
voor answer en originate modes, zoals tabel 
9/5.3-10 laat zien. 

Deze schakelingen worden tevens gebruikt 
voor het opwekken van de 2100 Hz V.22 
antwoordtonen. 


CARRIER FREQUENCY 


1070 Hz 
1270 Hz 
2025 Hz 
2225 Hz 


0 = space, 1 = mark 


Tabel 9/5,3-10: 300 bit/s TXC frequenties. 


De FSK (frequency shift keying) geënco- 
deerde draaggolf gaat vervolgens naar de 
TXC-uitgangsmultiplexer. 

De TXC multiplexer voedt een 6-bit uitgangs- 
DAC waarna de TXC wordt gefilterd en op 
het telefoonnet losgelaten. 


Filters 

De filters in de XR-2130 worden gebruikt bij 
zenden, ontvangen en in de call progress 
mode. 

In de zend- en ontvangmodes werkt elk filter 
als een hogere orde bandfilter met een band- 
breedte van 600 Hz, gecentreerd rond 
1200 Hz of 2400 Hz. Beide filters werken ook 
als half-kanaals groepsvertragings-equali- 
zer. In tabel 9/5.3-11 zijn de bij elke mode 
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behorende zend/ontvang-frequenties te 
zien. Tevens is een op 550 Hz en 1800 Hz 
sperrend filter in de lage band aangebracht 
(notch filter) om de lokaal gegenereerde 
guard-toon tijdens V.22 bedrijf te verwijde- 
ren. 


MODE TRANSMIT FILTER RECEIVE FILTER 


1200 Hz 
2400 Hz 


2400 Hz 
1200 Hz 


Answer 


Originate 


Tabel 9/5.3-11: Zend- en ontvangfrequenties. 


De filters zijn bovendien aan de uitgang voor- 

zien van tweepolige afvlakfilters om de clock- 

frequentie weg te halen. In de call progress 

mode wordt het lage-band filter (1200 Hz) 

met een factor 2,5 verlaagd tot 480 Hz. 

In deze bedrijfsmode worden de call pro- 

gress-tonen via het verlaagde lage-band fil- 

ter gecontroleerd, terwijl dat tegelijkertijd met 

de antwoordtoon of het spraaksignaal via het 

hoge-band filter kan worden gedaan. Tabel 

9/5.3-12 laat zien hoe de CD-schakeling 

(carrier detect) in de hoge of lage band kan 

worden gezet. 

De signalen die door de CD in de lage band 

worden gedetecteerd zijn kiestoon, bezet- 

toon en “ring back”. In de hoge band wordt 
CD gebruikt voor de antwoordtoon. Tabel’. 
9/5.3-13 toont de tijdkarakteristieken van de 

genoemde signalen. 


CD FREQUENCY BAND 


High 
Low 


Tabel 9/5.3-12: Instelling van de frequentieban- 


den van de CD. 


3531 











Deel 9 Hoofdstuk 5.3 blz. 14 


5.3 Type-beschrijving XR-type modems 


CD FREQUENCY BAND SIGNAL TIMING 


Low Dial Tone Continuous 


Low Busy Tone 0.5 sec on/off 
Low Ring Back 2 sec on/4 sec off 
High Answer Tone Continuous 





Tabel 9/5.3-13: Call progress-tonen. 


De call progress detectie-mode kan bijvoor- 
beeld als volgt worden uitgevoerd (zie ook 
figuur 9/5.3-14): 

— Zet het call progress mode-bit. 

— De draaggolfdetectie (CD) wordt in de 
lage band gezet (zie tabel 9/5.3-12). 

— De telefoonlijn is in de "van de haak” 
positie gezet (uP-poort). 

— De kiestoon wordt gecontroleerd door CD 
gedurende een door de "watch dog timer” 
ingestelde tijd te checken. Als aan het 
einde van deze tijd nog geen CD wordt 
gezien, moet “geen kiestoon” worden ge- 
meld. 

— Als wel een kiestoon wordt gedetecteerd 
moet een DTMF cijfer worden uitgezon- 
den, wordt TXEN aan- en weer uitgescha- 
keld en wanneer daarna nog steeds een 
kiestoon wordt gedetecteerd moet "geko- 
zen nummer niet geaccepteerd, check te- 
lefoonnummer of schakel over op 
pulskiezen” worden gemeld. Deze proce- 
dure wordt voortgezet totdat alle cijfers 
zijn verzonden. 


MODE 
SWITCHING 
Txe 
FROM MOD 


Rxc 
FROM LINE 


Figuur 9/5.3-14: De call progress mode. 





LOW BAND 
FILTER + 2,5 


hd N\ 4 
X 
HIGH BAND N 
FILTER 
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— De microcontroller verwacht nu één van 
de volgende signalen: bezettoon, ring 
back of antwoordtoon. 

De controller zal CD eerst checken op een 

bezettoon. Als die niet aanwezig is, wordt het 

ring back signaal geprobeerd. Nadat dit twee 
seconden is gedaan zoekt de controller in de 
hoge band van CD naar een antwoordtoon. 

Wordt die gedetecteerd dan wordt de hand- 

shake voorbereid of in het andere geval 

wordt CD opnieuw gechecked op bezet- of 
ring back tonen. 


De AGC-schakeling 

De uitgang van het filter is verbonden met 
een AGC-schakeling (automatic gain con- 
trol). Deze schakeling is een versterker met 
digitaal programmeerbare versterking met 
een dynamisch bereik van 46,5 dB in 31 
stappen van elk 1,5 dB. De versterking van 
het AGC-circuit wordt vergeleken met een 
van te voren ingesteld gebied (window). Als 
het uitgangssignaal van de AGC buiten dit 
gebied komt, wordt de AGC door een 5-bit 
op/neerteller bijgeregeld. De reactiesnelheid 
van de AGC kan door de gebruiker worden 
geregeld met behulp van een extern RC- 
filter. 


Demodulatie 

Na de AGC wordt de ontvangen, gemodu- 
leerde draaggolf naar zowel naar de FSK als 
de DPSK demodulator geleid. De DPSK 
(1200 bit/s) demodulator gebruikt een Cos- 
tas Loop PLL coherente demodulatietech- 
niek. 


GUARD TONE 
NOTCH FILTER 
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De resulterende bemonsterde dubbelbit in- 
formatie wordt gedecodeerd naar normale 
seriële data. De data wordt vervolgens op de 
in figuur 9/5.3-15 getoonde wijze ge"de- 
scrambled”. 

De gedescrambelde data wordt door een 
Syn-naar-async converter geleid om die een 
asynchroon karakterformaat voor de RS-232 
poort te geven. 


17-BIT SHIFT 
REGISTER 


RXD DESCR= RXDi (1@RXD-14 P RXD -17) 


® = Exclusive OR function 
Figuur 9/5.3-15: 17-bit pseudo random descram- 
bler en algorithme. 


De ingang van de 300 bit/s FSK demodulator 
is ook op de AGC-uitgang aangesloten. Het 
signaal gaat eerst door een "slicer" en ver- 
volgens naar een digitale PLL (phase locked 
loop). De PLL foutspanning wordt door een 
laagdooriatend filter en een slicer geleid om 
zodoende de gedemoduleerde FSK data te 
vormen. De DPSK en FSK gedemoduleerde 
data signalen worden op een uitgangs- 
multiplexer gezet om het juiste signaal te 
kunnen kiezen. 


Draaggolf detectie (CD) 

Het draaggolf detectie-circuit (CD) is een 
piekdetector met -47 dBm als bovenste 
drempel en -52 dBm als onderste drempel. 
Deze niveaus zijn zo ingesteld dat bij 4 dB 
hybride verlies de draaggolfniveaus op Tip 
en Ring -43 dBm en -48 dBm zullen zijn. De 
CD-schakeling heeft een ingebouwde hyste- 
resis van 2 dB. 

De detectie-niveaus van de CD-schakeling 
worden gedurende de call progress mode 
veranderd in -34 dBm detectie-niveau en 
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-40 dBm rejectie-niveau (ook met 2 dB hys- 
teresis). 


Loopback testfaciliteiten 

Analoge loopback (ALB) is een lokale test- 
mode voor het verifiëren van de juiste wer- 
king van de gehele lokale modem. De ana- 
loge zend-draaggolf wordt vanaf de uitgang 
van het zendfilter verbonden met de AGC- 
ingang, waarbij het ontvang-filter wordt over- 
geslagen. Het lijn-signaal wordt onderdrukt. 
Tijdens ALB kan de microcontroller ook de 
Ring-indicator controleren en ALB zo nodig 
afbreken, waarna direct een antwoordtoon 
wordt verzonden. 

Tabel 9/5.3-14 beschrijft de besturing van 
ALB. 

Digitale loopback (DLB) wordt gebruikt om 
de modem op afstand te checken (RDLB). 
De modem-controller checkt de niet- 
gescrambelde data om het RDLB-request te 
herkennen en het RDLB-bit te zetten om 
RXCLK met TXCLK te verbinden en RXD 
met TXD. 


CPM =O, ALB = 1, A/Ö =O 
Tx = Low Band (Bypass Rx High Band Filter) 
Rx = Low Band 


CPM =0, ALB = 1, A/Ö = 1 
Tx = High Band (Bypass Rx Low Band Filter} 
Rx = High Band 





Tabel 9/5.3-14: ALB-instellingen. 


Modem-controller interface 

De XR-2130 kan direct op de XR-2131 mo- 
dem-controller of een gewone microcontrol- 
ler zoals een 8051 worden aangesloten. De 
controller-interface is gebaseerd op nibble 
data-overdracht. De timing hiervan is te zien 
in figuur 9/5.3-10. 

Bit-mapping van het schrijfregister en het 
leesregister is te zien in de tabellen 9/5.3-15 
en -16. De functies van de bits in het schrijf- 
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register worden verklaard in tabel 9/5.3-17, 
terwijl de frequentieparen bij DTMF en de 
zendniveaus apart worden vermeld in res- 
pectievelijk de tabellen 9/5.3-18 en -19. De 
bit-functies van het leesregister zijn tenslotte 
vermeld in tabel 9/5.3-20. 


Address _ Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 
RDLB FSK/PSK 
CPM ALB 
GTE GTS 
DIL1 DILO 
TXL1 TXLO 
PDN HS 


SCREN _ A/O 
EXCKEN 


TXEN 
SPKR 


DIL2 


TXL2 
DIS64 


RXDMK 
DIL3 


0 

1 

2 

3 

4 DTMF 
5 ANS21 
6 

7 


Tabel 9/5.3-15: Bit-mapping van het schrijfregis- 


ter. 


Address Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 
= CD 


UNRXD RXD 


Tabel 9/5.3-16: Bit-mapping van het leesregis- 


ter. 


Tenslotte is in figuur 9/5.3-16 het schema van 
een complete stand-alone CCITT V.22 of Bell 
212A modem te zien, waarbij de XR-2130 en 
de XR-2131 zijn toegepast. 
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Name Logic Level 


SCREN 


AlO 


RDLB 


FSK/PSK 


EXCKEN 


GTS 


ANS21 
AD =1 
FSK/PSK = 1 


DIS64 


PDN 


HS 


Tabel 9/5.3-17: 


Function 


Scrambler/Descrambler On 
Scrambler/Descrambler Off 


Answer Mode 
Originate Mode 


Remote Digital Loopback 
Normal Mode 


FSK Operation 
PSK Operation 


Enable External Clock 
for TXCLK 
Internal Clock for TXCLK 


Transmitter Enable 
Transmitter Disable 


Call Progress Mode 
Normal Mode 


Analog Loopback Enable 
Normal Mode 


RXD Clamped to Mark State 
RXD Normal 


Speaker Output On 
Speaker Output Off 


Enable Guard Tone to High 
Band 
Disable Guard Tone 


Select 550 Hz Guard Tone 
Select 1800 Hz Guard Tone 


Generate 2100 Hz Answer 
Tone 


No 2100 Hz Answer Tone 


Disable 64 Bit Mark Detector 
Enable 64 Bit Mark Detector 


Power Down Mode 
Normal Operation 


Handshake Mode - widen cap- 
ture range of RXCLK recov- 
ery circuit for fast response, 
Also generate a new sync 
pulse to force an immediate 
DPLL lock on O to 1 transi- 
tion of HS bit. 

Normal Mode 





Functionele beschrijving van de 
bits in het schrijfregister. De 
DTMF kiestoon wordt vrijgege- 
ven als TXEN = 1 (1 = DTMF- 
toon enable, 0 = DTMF-toon 
disable). 
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DIL2 


0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 


Tabel 9/5.3-18: 


TXL2 TXL1 


=====oooo 
==oo==oo 


0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 


DIL1 


OOo 


TXLO TXC LEVEL 


0 dBM 


-1.5 dBM 
-3.0 dBM 
“4.5 dBM 
-6.0 dBM 
-7.5 dBM 
-9.0 dBM 
“10.5 dBM 


TXC Output Level 


Tabel 9/5.3-19: 
signaal. 





Niveau-instelling van het zend- 


DILO DIGIT 


OOo 
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941 
697 
697 
697 


770 
770 
852 
852 
852 
941 
941 
697 
770 
852 
941 


|H *OONADARWUN=O 


DTMF set-bits en de bijbehorende frequentieparen. 


1= Energy Detected 


O= No Energy 


ALB A/O CD 


0 0 


770. 


TONE PAIRS (Hz) 


1336 
1209 
1336 
1477 
1209 
1336 
1477 
1209 
1336 
1477 
1209 
1477 
1633 
1633 
1633 
1633 





Receiving high band, moni - 
toring for answer tone. 


Receiving low band filter 


output with this filter scaled 
down by a factor of 2.5. De- 
tecting dial tone, busy and 
ring back signals. 


Normal high band received 
energy detect. 


Normal low band received 
energy detect. 


Received data is available at two different outputs: 


UNRXD = Undescrambled Received Data 


= Descrambled Received Data for PSK or FSK 


Data. 


Tabel 9/5.3-20: 





De functies van de bits in het 
leesregister. 
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„IXR-2130 


AUDIO 
AMPLIFIER 


We speaker 
AUDIO 
OUT 


5 


> gl > > 


(2) 
De) 
ss) 
[s| 
ls | 
da 
[z2! 
zo) 
(a) 


RxXCLK 


d ©, 
Xx! Wp 7 
Txp ke L\ ® 
Rxo V 
Xx 
«5 ru 
ol eN 


TxCLK 
Asno 


DaKa AGC OUT 
DEMOD IN 








TI « MICOM: 671-0313 





Figuur 9/5.3-16: Compleet V.22/212A stand-alone modem. 

XR-2321 75 bit/s terugmeldkanaal (back channel) ter 
V.21/V.23 single chip modem beschikking. - 

De XR-2321 is een single chip asynchrone De XR-2321 wordt geleverd in een 20-pens 
continue fase FSK modem van Exar. De DIP of PLCC behuizing. 


modem is geschikt voor half of full duplex 
bedrijf over gewone of huur-telefoonlijnen. 
De modemfuncties en bedrijfsmodes kunnen 
worden geselecteerd door middel van micro- 
controller compatibele bus-interfaces. De 
XR-2321 voldoet aan de door de CCITT 
opgestelde normen voor V.21 en V.23. 


De XR-2321 kan met andere (snellere) Exar 
modemchips, zoals de XR-2400 chipset sa- 
menwerken in een V.22 bis/ V.22/212A mul- 
ti-modem opstelling. 

Alle belangrijke filterfuncties en modula- 
tie/demodulatie worden bij de CMOS XR- 
2321 uitgevoerd met behulp van geschakel- 
de condensator technieken. Wanneer de 
V.23 mode is gekozen staat tevens het 





Eigenschappen 

— CCITT V.21 (300 bit/s full duplex) compa- 
tibel 

— CCITT V.23 (1200 bit/s half duplex) com- 
patibel, ook met 75 bit/s FSK Back Chan- 
nel 

— geen externe filters nodig 

— ALB (analoge loop back) test mode 

— 2-draads full duplex voor 300 bit/s 

— 2-draads half duplex voor 1200 bit/s 

— universele microcontroller interface 

— alle digitale in-/uitgangen TTL-compatibel 

— voeding: +/-5 V, +/-5% 

— low power CMOS, power down mode 

— generator en detector voor antwoord- en 
kiestonen 
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instelbare lijn-equalizer 
bedrijfstemperatuur: O tot +70 °C 
behuizing: 20-pens plastic DIL of PLCC 
(zie figuur 9/5.3-17) 

pen-compatibel met XR-2100 


Figuur 9/5.3-17: Aansluitgegevens van de XR- 
23e1. 


Power Supply 

VDD -0.3 to 7V 

VSS 0.3 to -7V 
Input Voltage VSS -0.3V to VDD +0.3V 
DC Input Current 210mA 
Power Dissipation (Package Limitation) 

Plastic Dip 1W 
Derate Above 25°C 

Plastic Dip 5mW/°C 
Storage Temperature Range -65°C to +150°C 


® Tabel 9/5.3-21: Maximaal toelaatbare waarden. 
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Beschrijving van de aansluitpennen 


Pennen 1,2, 3 en 4: ADO t/m AD3 
Adres/databuslijnen voor microcontroller. 
Pen 5: MSCLK 

Dit is de externe master clock-ingang 
(11,0592 MHz +/-0,01%). 

Pen 6: ALE 

Adres latch-enable van de microcontrol- 
ler. 

Pen 7: WR 

Aktief LAGE write-enable ingang voor de 
microcontroller. 

Pen 8: RD 

Aktief LAGE read-enable voor de micro- 
controller. 

Pen 9: CS 

Chip-select ingang waarmee de 4-bit pa- 
rallelle bus van de XR-2321 in werking 
komt. 

Pen 10: DGEND 

Digitale aardpen. Deze aansluiting moet 
apart van AGNp naar de voeding worden 
geleid. 

Pen 11: RXD 

Gedemoduleerde receive data-uitgang 
voor V.21, V.23 hoofd- of terugvoerka- 
naal. 

Pen 12: Vss 

Aansluiting van de negatieve voedings- 
spanning -5 V +/-5% (moet dichtbij met 
een keramische condensator van 0,1 uF 
naar AGND worden ontkoppeld). 

Pen 13: RXC 

Ingang voor de analoge ontvang draag- 
golf (recieve carrier) voor V.21, V.23 of 
achterwaartskanaal. 

Pen 14: AGND 

Analoge aarde. Deze pen moet apart van 
de digitale aarde op de voeding worden 
aangesloten. 

Pen 15: TXC 

Uitgang van de analoge zenddraaggolf 
(transmit carrier) voor V.21, V.23 of ach- 
terwaartskanaal. 

Pennen 16, 17: RCO, RCI 

Receive filter uitgang en demodulator in- 
gang (worden via een 0,1 uF condensator 
met elkaar verbonden). 
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5.3 Type-beschrijving XR-type modems 









SYMBOL PARAMETER NE UNITS CONDITIONS 


EN 


Positive Supply Current 
Power Down Mode 

















Negative Supply Current 
Power Down Mode 


High Level Input Voltage 
Low Level Input Voltage 
High Level Output Current 
Low Level Output Current 
Input Current 


Transmit Carrier Output FSK Carrier 


Receiver Dynamic Range ANS, ORIG mode. 





FSK 
1300 Hz 
2100 Hz 


Carrier Detect Off Level 


FSK 
1300 Hz 
2100 Hz 







Carrier Detect On Level 









FSK, 1300 Hz, 
2100 Hz 


Carrier Detect Hystersis 


Tabel 9/5.3-22: Elektrische kenmerken van de XR-2321. 


— Pen 18: FREQ Functionele beschrijving 
Deze uitgang levert een TTL-compatibele Aan de hand van het blokschema (figuur 
begrensde versie van het ontvangen sig- 9/5.3-18) wordt de werking van de uit drie 
naal. hoofdbestanddelen (zender, ontvanger en 
— Pen 19: TXD logische besturing) bestaande XR-2321 be- 


Transmit data-ingang voor V.21, V.23 schreven. 
hoofd- of terugvoerkanaal. 

— Pen 20: Voo Zender 
Aansluiting van de positieve voedings- Het zendgedeelte "transmitter" bestaat uit 
spanning +5 V +/-5% (moet dichtbij met een FSK (frequency shift keying) modulator, 
0,1 uF naar de analoge aarde worden een digitaal-naar-analoog (D/A) omzetter, 
ontkoppeld). een zendfilter en een uitgangs-versterker- 








Modems Deel 9 Hoofdstuk 5.3 blz. 21 


NE EE EO 
Deel 9: Perifere schakelingen voor microprocessoren 


5.3 Type-beschrijving XR-type modems 


trap. De belangrijkste taak van dit gedeelte de ingangspen TRANSMIT DATA (TXD) van 
is binaire digitale data om te zetten in een de FSK-modulator. De modulator wekt een 
hiermee overeenkomend analoog signaal digitaal gevormde sinusgolf op waarvan de 
dat geschikt is om via telefoonlijnen te wor- frequentie afhankelijk is van het feit of een 
den overgebracht. De binaire data komt aan logische 1 of een O op de TXD-pen staat. 


PARAMETER min | ye | max | UNIT CONDITIONS 







SYMBOL 



























S/N Signal-to-Noise Ratio 7 dB BER < 10°9 
BIAS DIST [Bias Distortion 6 % ORIG Mode 
6 % ANS Mode 






BER <10°6 Primary Channel 
Receive Reverse Channel 
Transmit. 


Signal-to-Noise Ratio 













BIAS DIST _!Bias Distortion 






Primary Channel 
ORIG Mode 
ANS Mode 








BER <10°5 Reverse Channel 
Receive Primary Channel 
Transmit 


Signal-to-Noise Ratio 




















BIAS DIST Reverse Channel 
ORIG Mode 


ANS Mode 


Bias Distortion 







Tabel 9/5.3-23: Prestaties van de XR-2321 bij V.21 en V.23 bedrijf. 


ransm Heceive 
Frequenc Frequenc FREQ 
Mark ° Accuracy 
(Hz) (Hz) 
80 


CCITT V.21 ORIG. 
CCITT V.21 ANS 
CCITT V.23 Primary 
CCITT V.23 Reverse 


Answer Tone Frequency: 2100 Hz +/- 6Hz 





Tabel 9/5.3-24: Frequentie-parameters bij V.21 en V.23. 
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Na passeren van een digitale filtertrap in de 
FSK-modulator wordt deze digitale voorstel- 
ling door de DAC omgezet in een analoog 
signaal. Dit signaal passeert vervolgens het 
zendfilter. Het resulterende signaal wordt 
tenslotte vloeiend gemaakt door een laag- 
doorlatend filter en versterkt in de trap met 
programmeerbare versterking. De FSK- 
gemoduleerde draaggolf verschijnt op de 
TRANSMIT CARRIER (TXC) uitgangspen 
en wordt dan gewoonlijk via een Data Access 
Arrangement (DAA) interface of een akoes- 
tische koppelaar op de telefoonlijn gezet. 


Onvanger 

De ontvanger “receiver” bestaat uit een anti- 
aliasing filter, een ontvangfilter, een toon- 
conditioner, een slicer, een FSK-demodula- 
tor, een draaggolf-detector en een post- 
detectie filter. 

De functie van dit gedeelte is de binaire 
digitale informatie terug te winnen uit het 
ontvangen analoge signaal. 

De FSK-gemoduleerde draaggolf (carrier) 
wordt ontvangen via een DAA of akoestische 
koppelaar en toegevoerd aan de RECEIVE 
CARRIER (RXC) ingangspen. Het signaal 
wordt eerst naar een eenvoudig laagdoorla- 
tend anti-aliasing filter geleid en daarna naar 
zowel het ontvangbandfilter als de toon- 
conditioneer sectie gebracht. Dit laatste deel 
levert een TTL-compatibele, begrensde ver- 
sie van het ontvangen analoge signaal aan 
de FREQUENCY OUTPUT (FREQ) uit- 
gangspen. Langs de andere route wordt het 
signaal begrensd door het ontvangfilter voor- 
dat het de slicer bereikt die het omzet in een 
digitale bitstroom. Deze bitstroom wordt be- 
werkt door de FSK-demodulator en doorge- 
geven aan een post-detectiefilter. Het resul- 
terende signaal wordt blokvormig gemaakt 
door de uitgangscomparator, waarvan het 
uitgangssignaal nu het teruggewonnen da- 
tapatroon voorstelt. Dit komt beschikbaar 
aan de RECEIVE DATA (RXD) uitgang. 
Tevens wordt een CARRIER DETECT (CD) 
signaal uit de ontvangen draaggolf (na het 
ontvangfilter) gegenereerd. Het CDsignaal, 
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dat wordt gebruikt om de aanwezigheid van 
geldige data aan te geven, wordt via de 
databus ingelezen door het READ register 
van de XR-2321 te adresseren. 


Programmering van de besturing 

De werking van de XR-2321 wordt gepro- 
grammeerd met behulp van de lees- en 
schrijfregisters die toegankelijk zijn via de 
ADO tot en met AD3 pennen. Besturing en 
mode-configuratie kunnen worden ingesteld 
door control-woorden in het juiste schrijfre- 
gister te zetten, terwijl status en data- 
informatie uit het leesregister kunnen worden _ 
gelezen. 
De lees/schrijf-register adressen zijn ver- 
meld in tabel 9/5.3-25, terwijl de register bit- 
formaten in tabel 9/5.3-26 staan. Door de 
lees/schrijf-cyclus van figuur 9/5.3-19 te vol- 
gen kan toegang worden verkregen tot de 
individuele bits. Deze timing heeft betrekking 
op de samenwerking van een 8031 of soort- 
gelijke modemcontroller met de XR-2321. 





Adressen van de lees/schrijfre- 
gisters. 


Tabel 9/5.3-25: 


Schrijfregisterbits 

— ALB: Analoge loop-back 
Hiermee wordt de analoge loop-back 
mode voor diagnostische testdoeleinden 
geaktiveerd. 

— RXDMK: Receive datamark 
Door dit bit HOOG te zetten kan de gebrui- 
ker de RXD-pen continu HOOG maken. 
Dit is bijvoorbeeld nuttig voor handshake 
functies. 
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DATA BITS 


NO TONE/FSK 


TXD PDN TXEN 
TONE/DTMF V23/va1 PTXD 


DTH2 DTL1 DTLO 





Tabel 9/5.3-26: De aan de bits in de lees/schrijf- 


registers toegekende functies. 


— AVO: Answer/originate mode 
Wanneer dit bit LAAG is wordt de modem 
in de originate mode gezet (HOOG: ant- 
woord-mode). 


‘ 
t 

TO | FSK 

(9) sk MODULATOR 


GENERATOR 


Figuur 9/5.3-18: 


Intern blokschema van de XR-2321. 


Deel 9: Perifere schakelingen voor microprocessoren 


— TONE/FSK: Zendtoon uit of FSK- 
gemoduleerde draaggolf 
Als dit bit HOOG is wordt via de TXC- 
uitgang de 2100 Hz antwoordtoon of 
1300 Hz oproeptoon uitgezonden. 
Is dit bit LAAG dan wordt de standaard 
FSK-gemoduleerde draaggolf uitgezon- 
den. 
Let op: TONE/DTMF = 1 voor toon- 
werking. 

— TXD: Transmit data 
Dit is het databit dat via de bus wordt 
geladen om verzonden te worden. 

— PDN: Power down mode 
Als dit bit is gezet worden alle secties 
behalve de besturing afgeschakeld. Deze 
mode wordt gekozen om minder vermo- 
gen te dissiperen als de modem niet ont- 
vangt of zendt. 

— TXEN: Transmitter enable 
Als dit bit LAAG is, is de zenduitgang 
gesperd. 


5 Tranemitter 


BROGRAMM | | 
ABLE GAN |C 
STAGE $ 115) 


CO (DATA BUS) 
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re 
\ \ 
|__203 
| ® 
Ü 


| 
| 
t 43 
t 
Î 
t 


Write Cycle 





Figuur 9/5.3-19: Lees/schrijf-golfvormen en timing (12 MHz clock: alle tijden in ns). 


— CPM: Call progress mode — TONE/DTMF: 
Door dit bit HOOG te maken probeert de Als dit bit HOOG is werkt de zender met 
modem in de originate mode de oproep te toonfrequenties die afhangen van de con- 
bevestigen door checken van de kiestoon, figuratie. Indien LAAG is de zender in de 


ringbacktoon of bezettoon. DTMF-mode geplaatst en volgt deze de ® 
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configuratie die in het DTMF-bit selectre- 
gister is geprogrammeerd. 

— V.23/NV.21: 
Dit configuratiebit dient om de modem in 
de V.23 of V.21 communicatiemode te 
zetten (HOOG: V.23, LAAG: V.21). 

— PTXD: Parallel transmit data 
Met dit bit kan de gebruiker kiezen of data 
uit de parallelle databus wordt geladen of 












® Tabel 9/5.3-27: DTMF programmering. 


DATA BITS TONE FREQUENCY 
WRITE 


eee Er 


de) 
Ben 
ek 
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dat hiervoor de seriële TXD-pen wordt 
gebruikt. Als PTXD = LAAG wordt data 
van pen 19 (TXD) afgenomen. 

— DTH3, DTH2, DTL, DTLO: DTMF bit se- 
lect 
Deze bits worden gebruikt om de te ver- 
zenden DTMF-frequenties in te stellen. 
De bits worden overeenkomstig tabel 
9/5.3-27 geprogrammeerd. 










1209 (1) 


INN 
DN 
oo 


lee) 
a 
Nn 


Le) 
a 
Nn 


lee, 
a 
n 
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— TX3 tot en met TXO: 
Bits voor de instelling van de versterking 
bij het zenden (zie tabel 9/5.3-28). 


— CD: Carrier Detect 
Als dit bit HOOG is geeft het aan dat een 
geldig signaal in de ontvangband aanwe- 
zig is. 

Leesregisterbits — RXD: Receive Data 

— FREQ: Frequentie-uitgang Dit bit levert gedemoduleerde digitale 


De informatie in dit bit is gelijk aan die op 
de FREQ-uitgang pen 18. Dit bit is een 
TTL-versie van het ontvangen ingangs- 


data. Indien data uit dit register wordt ge- 
lezen kan de RXD-pen worden gene- 
geerd. 


signaal. 


WRITE 
ADDRESS 


C 


e 


C 
C 
C 
C 
C 
C 
C 
C 
C 
C 
C 
C 





Tabel 9/5.3-28: Programmering van de versterking bij het zenden. ® 
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Programmering van de Mode stappen voor de DTMF-signalen, verster- 
Configuratie kingsniveaus en configuratie-modes. 

De tabellen 9/5.3-27, -28 en -29 geven alle 

benodigde informatie voor de programmeer- 


WRITE DATA BITS 
FUNCTION ADDRESS BIT 3 BIT2 BIT 1 BIT 0 
HEX 


V.21 ORG mode, Transmit 
low and and receive high 


@® band. 


V.21 ANS mode, Transmit 
high band and receive 
low band. 


V.23 mode, Primary channel 
transmit and reverse channel 
receive. 


V.23 mode, Reverse channel 
transmit and primary channel 
receive. 


Transmit calling tone and 
prepare to detect calling 
tone energy. 


Transmit answer tone and 
prepare to detect calling 


® tone energy. 


Transmit calling tone and 
receive CPM. 


V.21 Analog loop back’‘in 
originate mode. 


V.21 Analog loop back in 
answer mode. 


V.23 Primary channel 
analog loop back. 


D = Databit 
@® Tabel 9/5.3-29a: Programmering van de configuratie-modes. 
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V.23 Reverse channel 
analog loop back. 


Read register. Pin 11 
is clamped to “Mark” in 
V.21 mode. 


MD 


Read register. Pin 11 
is clamped to “Mark” in 
V.23 mode. 


XX + 


Power down mode. 


DMD MS 


V.21 high band filer check. 


> OD X 


Vv.e1 low band filter check. 


V.23 back channel check. 


V.23 main channel check. 


xx DX xx TX xx TD X 


Busy tone filter check. 


x TX 





Tabel 9/5.3-29b: Programmering van de configuratie-modes (vervolg). 


Toepassing ten blijven, behalve op één punt in de voe- 

In figuur 9/5.3-20 wordt een toepassing van ding. 

de XR-2321 getoond waarin een 8051 mi- Anders zullen digitale stromen de gevoelige 
| crocontroller zorgt voor de programmering analoge delen beïnvloeden. Bovendien moet 

van de status en de besturing. de voeding vlakbij de XR-2321 met kerami- 


Let op dat de analoge (AND) en de digitale sche condensatoren van 0,1 uF worden ont- 
aarde (DGNp) van elkaar gescheiden moe- koppeld. ® 
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RS-232-/V.24 
| INTERFACE 


PSO{DTA) 
P1U{RTS) 


P13 (BRTS) 
P14(CTS) 
P15(BCTS) 





Figuur 9/5.3-20: Toepassing van de XR-2321 als V.21/V.23 modem. 
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Video display controllers 





Inhoud 


9/6.1 Achtergrond-informatie 
(aanvulling 19) 


9/6.2 Type-beschrijving 65-familie 
(aanvulling 19) 
6545 
6545-1 

9/6.3 Type-beschrijving 68-familie 


(aanvulling 20) 
6845 
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Achtergrond-informatie 





Een van de belangrijkste taken van een 
microcomputer, het zichtbaar maken van op- 
drachten, menu's, resultaten, bedrijfstoe- 
standen, foutmeldingen, enzovoorts op een 
beeldscherm is zo veelomvattend dat hier- 
voor speciale IC's zijn en worden ontwikkeld. 
In dit hoofdstuk hebben zij de verzamelnaam 
Video Display Controllers gekregen. 


Hieronder vallen: 
— CRT Controllers (Interface schakelingen 
voor kathodestraalbuizen); 


— Color Video Display Generators; 

— Intelligent Display Controllers (Alpha- 
numeric-, Dot Matrix-, Bargraph Display 
Controllers); 

— Graphics Display Controllers. 


Er wordt begonnen met de CRT Controllers 
van de 65- en 68-serie, waarvan tabel 9/6.1-1 
een vergelijkend overzicht geeft. 

Later zullen de bij de andere microprocesso- 
ren behorende Video Display Controllers 
aan de beurt komen. 
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6.1 Achtergrond-informatie 


CRTC Register Comparison 


NON-INTERLACE 


MC6845R R6545-1 A6545 
REGISTER SY8545R Sy6845 HD6845R SY6545-1 SY6545E 
RO HORIZONTAL TOT | TOT 
A1 HORIZONAL DISP__ | ACTUAL ACTUAL ACTUAL ACTUAL ACTUAL 


R2 HORIZONTAL ACTUAL ACTUAL ACTUAL ACTUAL ACTUAL ACTUAL 

SYNC 

R3 HORIZ AND VERT HORIZONTAL _ | HORIZONTAL | HORIZONTAL 
SYNC WIDTH HORIZONTAL. HOREONTAL. (| HORIZONTAL DVE VERTICAL | AND VERTICAL | AND VERTICAL 


R4 VERTICAL TOT TOT-1 TOT-1 TOT-1 (Tort | 1 TOT-1 TOT-1 


ANY VALUE 
R5 VERTICAL ANY VALUE ANY VALUE ANY VALUE ANY VALUE EXCEPT ANY VALUE 


TOT ADJ R5 = RIHeX 
R6 VERTICAL DISP ANY VALUE ANY VALUE ANY VALUE ANY VALUE ANY VALUE ANY VALUE 
<R4 <R4 <R4 <R4 <R4 <R4 
R7 VERTICAL 
SYNC POS ACTUAL ACTUAL ACTUAL ACTUAL ACTUAL ACTUAL 


R8 MODE REG INTERLACE INTERLACE INTERLACE INTERLACE INTERLACE INTERLACE 
BITS 0 and 1 MODE SELECT | MODE SELECT | MODE SELECT | MODE SELECT MODE SELECT MODE SELECT 


ROW/ICOLUMN ROW/COLUMN 
OR STRAIGHT OR STRAIGHT 
BINARY BINARY 
ADDRESSING ADDRESSING 


SHARED OR SHARED OR 
BITS 3 TRANSPARENT | TRANSPARENT 
ADDR ADDR 


BITS 4 DISPEN SKEW DISPEN SKEW DISPEN SKEW 


BITS 5 TO DISPEN SKEW _ | CURSOR SKEW | CURSOR SKEW 
BITS 6 CURSOR SKEW RA4/UPSTB 


TRANSPARENT | TRANSPARENT 
BITS 7 be z CURSOR SKEW | „ODE SELECT | MODE SELECT 


R9 SCAN LINES | Tor: TOT-1 TOT-1 TOT-1 

R10 CURSOR START _| ACTUAL ACTUAL | ACTUAL ACTUAL ACTUAL ACTUAL 
A11 CURSOR END ACTUAL ACTUAL ACTUAL ACTUAL ACTUAL ACTUAL 
A12/R13 DISP ADOR | WRITE ONLY [ WRITEONLY | WAITE ONLY | READ/WAITE WRITE ONLY ___[ WRITE ONLY _ | 


R14/R15 CUASOR 
POS 


| 1 
| R16/R17 LPEN REG READ ONLY READ ONLY READ ONLY READ ONLY READ ONLY READ ONLY @ 


R18/R19 UPDATE TRANSPARENT | TRANSPARENT 
ADDR REG de ae hek haa MODE ONLY MODE ONLY 


TRANSPARENT | TRANSPARENT 


A31 DUMMY REG N/A N/A N/A N/A MODE ONLY MODE ONLY 


STATUS REG [ves [no {mo __ [no Yes ves 


INTERLACE SYNC 


TOT-t = ODD TOT-1 « ODD TOT-1 = ODD 
OR EVEN OR EVEN TOT-1 = ODD TOT-1 = ODD TOT-1 = ODD OR EVEN 


INTERLACE SYNC AND VIDEO 
A4 VERTICAL TOT-1 - - TOT-2 TOT/2-1 TOT-1 
L R6 VERT DISP TOT TOT TOT/2 TOT 
A7 VERT SYNC ACTUAL ACTUAL ACTUAL ACTUAL ACTUAL/2 ACTUAL 


R10 CURSOR START ODD/EVEN ODD/EVEN BOTH ODD OR | ODD/EVEN ODD/EVEN ODD/EVEN 
R11 CURSOR END ODD/EVEN ODD/EVEN en EVEN ODD/EVEN ODD/EVEN ODD/EVEN 


3.7 MHz 2.5 MHz 





BITS 2 




















AEAD/WRITE READ/WRITE WRITE ONLY READ/WRITE READ/WRITE REAOD/WRITE 

















RO 









































Tabel 9/6.1-1: Overzicht van de 65- en 68-serie. 





Video display controllers 





Deel 9 Hoofdstuk 6.2 blz. 1 


Deel 9: Perifere schakelingen voor microprocessoren 


9/6.2 


Type-beschrijving 65-familie 


6545 

CRT Controller (CRTC) 

Met de 6545 kan een 8-bit microprocessor 
worden aangesloten op een CRT (katho- 
destraalbuis) raster scan video display. 

De 6545 levert refresh-geheugenadressen 
en rij-adressen voor de karaktergenerator. In 
totaal kunnen 16K karakters met 32 aftastlij- 
nen per karakter worden geadresseerd. Een 
belangrijk voordeel van de 6545 is dat het 
refresh-geheugen zowel binair als met de rij/ 
kolommethode kan worden geadresseerd. 


De 6545 heeft een intern cursor-register dat 
een cursor-signaal opwekt wanneer de in- 
houd ervan overeenkomt met het refresh- 
adres van dat moment. Doordat de cursor 
programmeerbare begin- en eindregisters 
heeft, kan deze maximaal de gehele hoogte 
van een karakter groot zijn. Bovendien kan 
de knipperfrequentie van de cursor worden 
gevarieerd. 


Met een speciale strobe-ingang kan het 
refresh-adres in een intern lichtpen-register 
worden opgeslagen. De refresh-adreslijnen 
zijn zodanig uitgevoerd dat zij geschikt zijn 
voor directe dynamische geheugenrefresh. 


De timing voor de video refresh-signalen 
wordt afgeleid van de karakter clock-ingang. 
De besturingssignalen voor schuifregister, 
latch en (indien nodig) multiplexer worden 
geleverd door externe timing. Het mode 
control-register maakt niet-vervlochten video 
display-modes bij refresh-frequencies van 
50 of 60 Hz mogelijk en het interne status- 


register kan worden gebruikt om de werking 
van de 6545 te controleren. Met de RES- 
ingang kan de door de CRTC gegenereerde 
field-rate dynamisch worden gesynchroni- 
seerd op de jitter van de netfrequentie. 


Kenmerken van de 6545 

— compatibel met 8-bit microprocessoren; 

— enkele +5 V + 5 % voeding; 

— karakter clock maximaal 3,7 MHz; 

— refresh RAM adresseerbaar als rij/kolom 
of zuiver binair; 

— geschikt voor alfanumerieke en beperkte 
grafische afbeelding; 

— op- en neerwaarts scrollen per pagina, re- 
gel of karakter; 

— programmeerbare vertikale sync-breedte; 

— volledig programmeerbare display (rijen, 
kolommen, karaktermatrix); 

— het video display RAM kan zowel deel uit- 
maken van het geheugenveld van de mi- 
croprocessor als apart aan de 6545 toege- 
voegd (transparante adressering); 

— vervlochten (interlaced) of niet-vervlochten 
aftasting; 

— werkt op 50 of 60 Hz; 

— volledig programmeerbare cursor; 

— lichtpen-register; 

— RAM-refresh adressen voor maximaal 
16K karakters; 

— geen externe DMA nodig; 

— intern statusregister; 

— behuizing: 40-pens keramische of plastic 
DIL (zie figuur 9/6.2-1); 

— snelheid: 6545: 1 MHz, 6545A: 2MHz; 

— bedrijfstemperatuurgebied: O tot + 70°C 
(industriëel: — 40 tot + 85°C); 
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— pen-compatibel met 6845; 


vss ao verwe — fabrikanten: Rockwell, Synertek. 


Kl E az De In figuur 9/6.2-2 is te zien welke plaats de 
CCOMAO 37 DD RA1 6545 inneemt tussen de CPU en de video- 
CC1/MA1 36 schakelingen, terwijl figuur 9/6.2-3 de timing 


GENMAe 35 van de video-interface toont. 
CC3/MA3 34 


CC4/MA4 33 
CC5/MAS 32 | 
CC56/MAG6 31 
CC7/MAT 
CRO/MAB 29 
CRI/MA9 28 
CR2/MA10 
CRI/MAT1 
CR4/MA12 
CR5/MA13 
DISPLAY ENABLE 
CURSOR 
VvEC 








VIDEO I/F 


HSYNC & 


VSYNC 


DISPLAY ENABLE 


eN 


MAO-MA13 RAO-RA4 
REFRESH RAM AND CHARACTER ROM 





Figuur 9/6.2-1: Aansluitgegevens van de 6545. Figuur 9/6.2-2: 6545 interface signalen. 
1 COMPLETE FIELO (VERTICAL TOTAL) 
VERTICAL DISPLAYED 


DISPLAY 
ENABLE 


HSYNC & 


VSYNC 








RAO-RA4 








Cc 1 COMPLETE SCAN LINE (HORIZONTAL TOTAL) En) 


HORIZONTAL DISPLAYED | 


DISPLAY | 


ENABLE | | 


HSYNC 


MAO-MA13 


Figuur 9/6.2-3: Vertikale en horizontale timing. & 
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CPU Interface 

— $2 (fase 2 clock) 
Het fase 2 kloksignaal triggert alle data- 
transporten tussen de systeemprocessor 
(CPU) en de 6545. Aangezien de toelaat- 
bare $2 kloktijd onbeperkt is, behoeft +2 
geen continue klok te zijn. Hierdoor kan de 
6545 ook gemakkelijk met andere proces- 
soren dan de 6500 samenwerken. 

— R/W (Read/Write) 
De richting van de data-overdrachten 
wordt geregeld door het lees/schrijfsignaal 
(R/W) dat de processor opwekt. Wordt de 
R/W-pen HOOG dan kan de processor 
data die afkomstig is van de 6545 inlezen, 
terwijl data in de 6545 kan worden 


geschreven met een LAAG op de R/W- 


pen. 

— CS (Chip Select) 
De Chip Select-ingang wordt gewoonlijk 
òf direct òf via een decoder op de adres- 
bus van de processor aangesloten. De 
6545 is geselecteerd als CS = LAAG is. 

— RS (Register Select) 
Een LAAG op de Register Select-ingang 
maakt de interne registers toegankelijk. 
Met R/W = LAAG kan dan worden ge- 
schreven in het adresregister en met R/W 
= HOOG kan het statusregister worden 
uitgelezen. De inhoud van het adresre- 
gister is de identiteit van het register dat 
wordt bereikt als RS = HOOG is. 

— DO tot en met D7 (Data Bus) 
De acht datalijnen DO t/m D7 brengen in- 
formatie over tussen de processor en de 
6545. Deze lijnen zijn bidirectioneel en 
normaal hoog-impedant, behalve tijdens 
de leescyclussen wanneer de chip is ge- 
selecteerd (CS = LAAG). 


Video Interface 

— HSYNC (Horizontale Synchronisatie) 
Het aktief-hoge uitgangssignaal HSYNC 
bepaalt wanneer de horizontale rasterlijn 
wordt gestart. Het kan òf direct op een 
CRT-monitor worden aangesloten òf wor- 
den gebruikt om een composiet video- 
signaal samen te stellen. De tijd-positie en 


Deel 9 Hoofdstuk 6.2 blz. 3 


Deel 9: Perifere schakelingen voor microprocessoren 


breedte van HSYNC zijn volledig pro- 
grammeerbaar. 

VSYNC (Verticale Synchronisatie) 

Het aktief-hoge uitgangssignaal VSYNC 
bepaalt wanneer het vertikale frame wordt 
gestart. Net als HSYNC is VSYNC zowel 
geschikt voor een CRT-monitor als voor 
het opwekken van composiet video- 
signalen. De tijd-positie en breedte van 
VSYNC zijn beide programmeerbaar. 
Display enable 

Het aktief-hoge uitgangssignaal DISPLAY 
ENABLE geeft aan wanneer de 6545 be- 
zig is met het opwekken van aktieve dis- 
play informatie. Het aantal horizontale 
display-karakters per rij en het aantal verti- 
kale display-rijen zijn beide volledig pro- 
grammeerbaar en wekken samen het 
DISPLAY ENABLE-signaal op. DISPLAY 
ENABLE wordt de tijd van een karakter 
vertraagd als bit 4 van R8 HOOG wordt 
gemaakt. 

CURSOR (Samenvallen van de cursor) 
Het aktief-hoge uitgangssignaal CUR- 
SOR geeft aan wanneer het aftasten sa- 
menvalt met de geprogrammeerde 
cursor-positie. De positie van de cursor 
kan naar elk karakter in het adresveld wor- 
den geprogrammeerd. Bovendien kan de 
cursor binnen het karakter een willekeurig 
blok scanlijnen omvatten, aangezien zo- 
wel de begin- als eindscanlijn program- 
meerbaar is. De positie van de cursor kan 
met de tijd van een karakter worden ver- 
traagd door bit 5 van R8 HOOG te maken. 
LPEN (Lichtpen Strobe) 

Het flank-gevoelige LPEN ingangssignaal 
laadt de inhoud van de Refresh Scan 
Counter in het interne Light Pen Register 
met op het moment dat de aktieve flank 
optreedt (een LAAG-naar-HOOG over- 


gang). 

CCLK (Clock) 

Het ingangssignaal van de CCLK karakter- 
timing clock is de tijdbasis voor alle interne 
tel/besturings-functies. 

RES 

Het aktief-lage ingangssignaal RES initia- 
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liseert alle interne scan-telschakelingen. 
Wanneer RES = LAAG is worden alle in- 
terne tellers gestopt en op nul gezet, gaan 
alle scan- en video-uitgangen LAAG en 
worden de besturingsregisters niet beïn- 
vloed. RES moet tenminste een CCLK- 
periode LAAG blijven. Door het HOOG 
gaan van RES worden alle timingen geïni- 
tialiseerd. Op deze wijze kan RES de dis- 
play-timing synchroniseren op de lijnfre- 
quentie. 

RES kan ook meerdere CRT's tegelijk 
synchroniseren in horizontale en/of verti- 
kale ‘split-screen’ operatie. 


Refresh RAM en karakter ROM interface 
— MAO tot en met MA13 (Refresh Adres- 


lijnen) 

De 14 aktief-hoge uitgangssignalen 
adresseren de opslag van karakters en de 
display-operaties in de refresh RAM. Het 
eerste scan-adres is volledig program- 
meerbaar, terwijl het laatste scan-adres 
afhankelijk is van het totale aantal karak- 
ters dat getoond wordt. Dit laatste is ook 
programmeerbaar, in termen van karak- 
ters/lijn en lijnen/frame. 

Voor MAO t/m MA 13 bestaan twee selec- 
teerbare adresmodes. 

In de zuiver binaire mode (R8, Mode Con- 
trol, bit 2 = LAAG) worden karakters op 
achtereenvolgende geheugenplaatsen 
opgeborgen. In het software ontwerp 
moeten de rij- en kolomcoördinaten van 
de karakters dus worden vertaald naar 
opeenvolgend genummerde adressen 
voor geheugen-refresh handelingen. 

In de rij/kolom mode (R8, Mode Control, 
bit 2 = HOOG) worden MAO tot en met 
MA7 de kolom-adressen CCO tot en met 
CC7 en MA8 tot en met MA13 de rij- 
adressen CRO tot en met CR5. In dit geval 
behandelt de software de karakters in ter- 
men van rij- en kolom-lokaties, waarbij eXx- 
tra adres-compressieschakelingen nodig 
zijn om de door CCO tot en met CC7 en 
CRO tot en met CR5 aangegeven adres- 
sen efficiënt te beheren. 
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RAO tot en met RA4 (Raster Adreslijnen) 
Deze vijf aktief-hoge uitgangssignalen se- 
lecteren elke raster-scan binnen een indi- 
viduele karakterrij. Het aantal raster- 
scanlijnen is programmeerbaar en be- 
paalt de hoogte van het karakter, inclusief 
de ruimten tussen de karakterrijen. 

De meest-significante lijn RAO is uniek in 
het opzicht dat die ook kan functioneren 
als strobe-uitgangspen wanneer de 6545 
wordt geprogrammeerd in de ‘Transpa- 
rante Adresserings Mode’. De strobe is 
dan een aktief-hoge uitgang die ‘waar’ is 
op het moment dat het update-adres voor 
Refresh RAM op de adreslijnen MAO tot 
en met MA13 wordt gezet. Op deze wijze 
kunnen bijwerken en uitlezen van het Re- 
fresh RAM onder besturing van de 6545 
worden uitgevoerd met slechts een kleine 
hoeveelheid externe logica. 


Interne registers 

In tabel 9/6.2-1 is een overzicht te zien van de 
interne registers en de adressen daarvan, 
plus de lees/schrijfmogelijkheden. 


Adresregister 

Dit 5-bit ‘write-only’ register (figuur 9/6.2-3) 
wordt gebruikt als ‘pointer’ om CRTC/CPU 
data-transporten binnen de CRTC te rege- 
len. Het bevat het nummer van het ge- 
wenste register (O tot en met 31). Wanneer 
RS = LAAG is kan het adresregister wor- 
den geladen; wanneer RS = HOOG is 
wordt de identiteit van het geselecteerde 
register in het adresregister opgeslagen. 
Statusregister (SR) 

Dit 3-bit register (figuur 9/6.2-5) bevat de 
status van de CRTC. De bits 0 tot en met 
4 worden niet gebruikt. 


ADDRESS REGISTER 











Figuur 9/6.2-4: Het adress register. 
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| Address Reg. Register Bi 
GOonnnnme EN EARN ENEN EN EN CN 


en 
Address Reg. 
Boessesee Saus Pes | 
eff olofojele [ee [ee en romen | Ilelelee le lele 
EE CET CE EN CH EN ENEN EN EN ESE 
para Speen | rome | ele ejef elle lee 
FEE tkELEn 
Vert. (ver. Toal | e | 
EEE 
EE sle lele lele lele | 
et rollen er ve sehen | Sync Position EEn Charac. Rows ij e je lele lele fe | 
Ee Lilo} efo} ne | mode convol Et 
[1 lof{slofols | rs | Scan Lines # Scan Lines — 1 me, 2e le | 
ERNIE Scan Line No. 
pof sjefsjeft|t jen CL 
Lots jelsjsjopo az En nn Jelelejelefe | 
NODEN ENE OE 
Lef lolsji|ifo fan} oworponem | [s} je feels |+| 
pols lofsjej ijt jans) owspotru | jy} je EEE 
els jsfofofofo}mie}uopensen | || Pe | 
ERO en nn a A 
Lof {sfofo} slo} mre} vosstenesroom| | || EEE 
eN elelelele 
pelelefe leje | | rsr oommvwomen |Off A 


Notes: (e) Designates used bit in register 
Designates unused bit in register. Reading this bit is always O, except for A31, which does not drive (he data bus at alt, and for 


TS = 1 which operates likewise. 





© Tabel 9/6.2-1: Overzicht van de interne registers. 


Bit 5: VRT (Vertical Re-Trace) 

STATUS REGISTER (SR) O0 = Scan bevindt zich op dit moment niet 
in de vertikale re-trace tijd; 

1 = Scan op dit moment in zijn vertikale 
re-trace tijd. 

Merk op dat dit bit inderdaad 1 wordt 
Figuur 9/6.2-5: Het status-register. wanneer een vertikale re-trace begint, 
maar vijf karakter-kloktijden voordat 
de vertikale re-trace stopt weer O0 





Bit 7: UR (Update Ready) wordt om kritische timing voor RAM 
0 = In register 31 is zojuist geschreven of refresh handelingen te vermijden. 
gelezen door de CPU; — RO: Totaal aantal horizontale karakters 
1 = er is een update strobe geweest. Dit 8-bit ‘write-only’ register bevat het 
Bit 6: LRF (LPEN Register Full) totale al dan niet zichtbare karakter minus 
= Register R16 of R17 is door de CPU één per horizontale lijn. Dit register (figuur 
uitgelezen; 9/6.2-6) bepaalt de frequentie van 
® 1 = LPEN strobe werd ontvangen. HSYNC. 
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RO—HORIZONTAL TOTAL CHARACTERS 








7 5. 4 3 2 





NUMBER OF CHARACTERS —1 








Figuur 9/6.2-6: De horizontal total characters. 


— R1: Aantal horizontale zichtbare karakters 
In dit 8-bit ‘write-only’ register (figuur 
9/6.2-7) staat hoeveel karakters per hori- 
zontale lijn zichtbaar zijn. 

— R2: Horizontale Synchronisatie Positie 
Dit 8-bit register (figuur 9/6.2-8) bevat de 
positie van HSYNC op de horizontale lijn, 
in de vorm van het plaatsnummer van het 
karakter op de lijn. De positie van HSYNC 
bepaalt de plaats van links naar rechts van 
de zichtbare tekst op het videoscherm. Op 
deze wijze worden de kantlijnen gericht. 

— R3: Horizontale en vertikale sync-breedten 
Dit 8-bit ‘write-only’ register (figuur 
9/6.2-9) bevat de breedten van zowel 
HSYNC als VSYNG, op de volgende 
manier: 

HVSW 7 tot en met 4: 
VSYNC pulsbreedte 
De breedte van de vertikale syn- 
chronisatiepuls VSYNC in het 
aantal scanlijnen. Wanneer de bits 
4 tot en met 7 alle 0 zijn, is VSYNG 
16 scanlijnen breed. 
HVSW 3 tot en met 0: 
HSYNC pulsbreedte 
De breedte van de horizontale 
synchronisatiepuls HSYNC in het 
aantal karakter-kloktijden CCLK. 
De instelbaarheid van deze parameters 
maakt het de 6545 mogelijk om met ver- 
schillende CRT-monitoren samen te wer- 
ken, aangezien de HSYNC en VSYNC ti- 
ming sinalen kunnen worden aangepast 
zonder gebruik te maken van externe one- 
shot timers. 

— R4: Totaal aantal vertikale rijen 
Het 7-bit Vertical Total Register (figuur 
9/6.2-10) bevat het totale aantal karakter- 
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R1--HORIZONTAL DISPLAYED CHARACTERS 


ENEN ENEN ENEN ENE 
NUMBER OF CHARACTERS 


Figuur 9/6.2-7: De horizontal displayed characters. 








R2—HORIZONTAL SYNC POSITION 


ENE BENEN EE EGT 
HORIZONTAL SYNC POSITION 


Figuur 9/6.2-8: De horizontal sync position. 











R3—HORIZONTAL AND VERTICAL SYNC WIDTHS 
ERN KR EN KN EE EC 
ve [ve] v [vo] [mlm | ee | 


Figuur 9/6.2-9: De horizontal en vertical sync widths. 





R4—VERTICAL TOTAL ROWS 


7 6 5 4 3 2 
hand NO. OF CHAR. ROWS —1 











Figuur 9/6.2-10: De vertical total rows. 


rijen in een frame, min één. Dit register be- 
paalt samen met R5 de totale frame- 
snelheid, die dichtbij de netfrequentie 
dient te liggen voor een flikkervrije weer- 
gave. Indien de ingestelde frame-tijd lan- 
ger duurt dan een periode van de netfre- 
quentie, kan RES voor absolute synchro- 
nisatie zorgen. 
— R5: Vertikale totale lijn-instelling 

Het 5-bit ‘write-only’ Vertical Total Line 
Adjust Register (figuur 9/6.2-11) bevat het 
aantal extra scanlijnen dat nodig is om 
een volledige frame-scan uit te voeren en 
is bedoeld als fijnregeling voor de video 
frame-tijd. 








Video display controllers 


6.2 Type-beschrijving 65-familie 


R5—VERTICAL TOTAL LINE ADJUST 


SEE 


SCAN LINES 














Figuur 9/6.2-11: De vertical total line adjust. 


— R6: Aantal vertikale zichtbare rijen 

Dit 7-bit ‘write-only’ register (figuur 

9/6.2-12) bevat het aantal zichtbare 

karakter-rijen in elk frame. Het bepaalt de 
vertikale afmeting van de zichtbare tekst. 

— R7: Vertikale synchronisatie-positie 

Dit 7-bit ‘write-only’ register (figuur 

9/6.2-13) kiest de karakterrij-tijd waarop 

de vertikale SYNC-puls moet verschijnen 
en bepaalt op deze wijze de posities van 
de zichtbare tekst in vertikale richting. 

— R8: Mode control (MC) 

Dit 8-bit ‘write-only’ register (figuur 

9/6.2-14) selecteert de bedrijfsmodes van 

de 6545 als volgt: 

Bit 7: UM(T) - Update/Read Mode 

(Transparante Mode) 

O = Update vindt plaats tijdens horizonta- 
le en vertikale blanking door middel 
van een update strobe; 

1 = Update ‘interleaves’ tijdens het 
02-gedeelte van de cyclus. 

Bit 6: US(T) - Update Strobe (Transpa- 

rante Mode) 

0 = Pen 34 werkt als geheugenadres,; 

1 = Pen 34 werkt als update strobe. 

Bit 5: CSK - Cursor Skew 

0 = Geen vertraging; 

1 = Cursor wordt met een karaktertijd 
vertraagd. 

4: DES - Display Enable Skew 
Geen vertraging; 

Display enable wordt een karaktertijd 
vertraagd. 

3: RRA - Refresh RAM Access 
Gedeelte toegang tot geheugen; 
Transparante toegang tot geheu- 
gen. 


em 


Bi 
0 
d 


et 


Bi 
0 
| 


Deel 9 Hoofdstuk 6.2 blz. 7 


Deel 9: Perifere schakelingen voor microprocessoren 


Bit 2: RAD - Refresh RAM Adressing 
Mode 

O = Zuiver binaire adressering; 

1 = Rij/kolom adressering. 


— MC1 en MCO: IMC - Interlace Mode 


Control 

MC1 MCO 
X 0 Geen interlace; 
0) 1 Interlace SYNC raster scan; 
1 1 Interlace SYNC en video 


raster scan. 
— R9: Rij-scanlijnen 
Dit 5-bit ‘write-only’ register (figuur 
9/6.2-15) bevat het aantal scanlijnen mi- 
nus één, inclusief spaties. 


R6—VERTICAL DISPLAYED ROWS 


EN EN NO EE 


is DISPLAYED CHAR. ROWS 





Figuur 9/6.2-12: De vertical displayed rows. 


R7—VERTICAL SYNC POSITION 


jelle 


[ En VERTICAL POSITION | 














Figuur 9/6.2-13: De vertical sync position. 
R8—MODE CONTROL (MC) 


rete 
UMM) | usm) | csk | ves | RRA | RAD | — o | 


Figuur 9/6.2-14: De mode control. 














RI—-ROW SCAN LINES 
NE EEEN EE 1 Ì o 
_ | SCAN LINES -— 1 


Figuur 9/6.2-15: De row scan lines. 
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— R10: Cursor startlijn en R11 - Cursor eind- 
lijn 
Deze 5-bit ‘write-only’ registers (figuur 
9/6.2-16) selecteren de scanlijnen waarop 
de cursor begint en eindigt. Bovendien 
worden de bits 5 en 6 van R10 gebruikt om 
het knipperen van de cursor te regelen 
(zie figuur 9/6.2-17). 
Een cursor die één karakter breed is kan 
worden bestuurd door het opslaan van 
waarden in de registers voor cursor start- 
lijn (R10) en cursor eindlijn (R11) en de re- 
gisters voor cursor positie-adres hoog 
(R14) en cursor positie laag (R15). 


R10—CURSOR START LINE 








START SCAN LINE 














Cursor Operating Mode 





Display Cursor Continuously 


Blank Cursor 
Blink cursor at 1/16 Field Rate 
Blink Cursor at 1/32 Field Rate 








Figuur 9/6.2-17: De cursor operating modes. 


— R12: Display startadres hoog en R13: Dis- 
play startadres laag 
Deze registers (figuur 9/6.2-18) vormen te- 
zamen een 14-bit register waarvan de in- 
houd het geheugenadres is van het eerste 
karakter van de zichtbare scan (het karak- 
ter linksboven op de video display). Opvol- 
gende geheugenadressen worden door 
de 6545 gegenereerd als resultaat van 
CCLK-pulsen. Scrolling van de display 
wordt bereikt door in R12 en R13 het ge- 
heugenadres van het eerste karakter op 
de gewenste tekstregel te laden. Via R12 
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R12--DISPLAY START ADDRESS HIGH 


el 


Sl DISPLAY START ADDRESS HIGH | 











R13—DISPLAY START ADDRESS LOW 


Banes EnEn 


DISPLAY START ADDRESS LOW | 














Figuur 9/6.2-18: De display start adressen. 


en R13 kunnen hele pagina's tekst wor- 
den gescrolled of veranderd. 

R14: Cursorpositie hoog en R15: Cursor- 
positie laag 

Deze registers (figuur 9/6.2-19) vormen te- 
zamen een 14-bit register waarvan de in- 
houd het geheugenadres is van de huidi- 
ge cursorpositie. Wanneer de video dis- 
play scanteller (MA-lijnen) overeenkomt 
met de inhoud van dit register en wanneer 
de scan-lijnteller (RA-lijnen) binnen de 
grenzen valt die door R10 en R11 worden 
bepaald, wordt de CURSOR-uitgang ak- 
tief. Bit 5 van het Mode Control Register 
(R8) kan worden gebruikt om de 
CURSOR-uitgang een hele CCLK-tijd te 
vertragen om tegemoet te komen aan 
langzame geheugens. 

Een cursor van maximaal 32 karakters 
hoog kan op en tussen de scanlijnen zicht- 
baar worden gemaakt, afhankelijk van de 
inhoud van R10 en R11. 

De cursor wordt over het scherm bewogen 
door in het Cursorpositie-adres Hoog 


R14—CURSOR POSITION HIGH 
EN EEE 
mR 


CURSOR POSITION HIGH 











R15—CURSOR POSITION LOW 








ME ENEN: 2 
CURSOR POSITION LOW 








Figuur 9/6.2-19: De cursor positie. 
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(R14), respectievelijk Laag (R15) het ge- 
wenste refresh RAM-adres te laden. De 
cursor kan op elk van de 16K karakterposi- 
ties worden geplaatst. Hierdoor zijn hard- 
ware paging en data scrolling toegestaan 
zonder de cursorpositie te verliezen. In fi- 
guur 9/6.2-20 zijn enkele voorbeelden van 
de cursor scanlijn te zien. 

— R16: Lichtpen Hoog en R17: Lichtpen 
Laag 
Deze registers (figuur 9/6.2-21) vormen 
samen een 14-bit register waarvan de in- 
houd de lichtpen strobe-positie is, in ter- 
men van het video display-adres waarop 
de strobe plaatsvond. Wanneer de LPEN- 
ingang van LAAG naar HOOG verandert 
wordt, op de volgende neergaande flank 
van CCLK, de inhoud van de interne scan- 
teller opgeslagen in de registers R16 en 
R17. 


UNDERLINE 
CURSOR 


OVERLINE BOX 
CURSOR CURSOR 


0 0 
1 1 
2 2 
3 3 
4 4 
s 5 
6 6 
7 7 
8 8 
9 9 


CURSOR START 
LINE =9 


CURSOR END 
LINE =9 


CURSOR START 
LINE = 1 


CURSOR END 
LINE = 1 


CURSOR START 
LINE = 1 


CURSOR END 
LINE = 9 


Figuur 9/6.2-20: Voorbeelden van de cursor-display 
scan-lijn besturing. 


R16—LIGHT PEN HIGH 


EEEN EN EK KN 
ET 


R17—=LIGHT PEN LOW 
reele kateiee 


Figuur 9/6.2-21: De light pen high en low. 
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— R18: Update-adres Hoog en R19: Update- 
adres Laag 
Deze registers (figuur 9/6.2-22) vormen te- 
zamen een 14-bit register waarvan de in- 
houd overeenkkomt met het adres waarop 
de volgende Read of Update zal plaatsvin- 
den (alleen in de transparante adresseer- 
mode). Wanneer een Read/Update ver- 
schijnt, wordt de update-lokatie automa- 
tisch verhoogd om snelle updates of uitle- 
zingen van achtereenvolgende karakter- 
posities mogelijk te maken (zie ook ‘Re- 
fresh RAM Adressering’). 

— R31: Dummy-lokatie 
In dit register (figuur 9/6.2-23) wordt nooit 
data opgeslagen, maar het wordt gebruikt 
om te detecteren wanneer transparante 
adresserings-updates plaatsvinden. Dit is 
nodig om het Update Adresregister te ver- 
hogen en het Update Ready-bit in het Sta- 
tusregister HOOG te maken. 


R18—UPDATE ADDRESS HIGH 


NEN EN KEN ESES E: 


— UPDATE ADDRESS HIGH 








R19—UPDATE ADDRESS LOW 


ne 


UPDATE ADDRESS LOW 

















Figuur 9/6.2-22: De update adressen. 


R31—DUMMY LOCATION 














Figuur 9/6.2-23: De dummy location. 


Register formaten 

De registerparen R12/R13, R14/R15, 
R16/R17 en R18/R19 kunnen op twee ma- 
nieren worden geformatteerd: 

1 Zuiver binair, als in register R8, bit 2 = 0; 
2 Rij/kolom, als in register R8, bit 2 = 1. 
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In dit laatste geval is de lage byte de karak- 
ter-kolom en de hoge byte de karakter-rij. 


Video display 

In figuur 9/6.2-24 is het onderlinge verband 
tussen de verschillende registers in de 6545 
en het resulterende videobeeld te zien. 


Niet-zichtbare gedeelten van de Video Dis- 
play vallen onder de horizontale en vertikale 
retrace functies van de CRT monitor. De ho- 
rizontale en vertikale synchronisatie signa- 
len HSYNC en VSYNC worden zodanig ge- 
programmeerd dat zij gedurende deze inter- 
vallen optreden om de retrace in de monitor 
te triggeren. De pulsbreedten zijn afhankelijk 
van de voorschriften van de monitor. De tijd- 
positie van de pulsen kan worden veranderd 
om de randen van het beeld in te stellen 
(linker- en rechterkant, boven- en onder- 
kant). 


Deel 9: Perifere schakelingen voor microprocessoren 


Refresh RAM Adressering 
Er zijn twee manieren om het video display- 
geheugen te programmeren. 


— Gedeelde geheugen-mode (R8, bit 3 = 0) 
In deze mode geven de Refresh RAM 
adreslijnen (MAO tot en met MA13) direkt 
de inhoud van de interne refresh scan- 
karakterteller weer. Om adresseren en se- 
lecteren van de RAM door zowel de CPU 
als de CRTC mogelijk te maken moet een 
externe multiplexer buiten de CRTC wor- 
den geplaatst. In de rij/kolom adresse- 
ringsmode worden de lijnen MAO tot en 
met MA7 de karakter kolom-adressen 
(CCO tot en met CC7) en MAB tot en met 
MA13 de karakter rij-adressen (CRO tot en 
met CR5). In figuur 9/6.2-25 is de opzet 
van het systeem te zien. 

— Transparante geheugen-adressering 
In deze mode is de display RAM niet direkt 
bereikbaar voor de CPU, maar wordt deze 
volledig bestuurd door de 6545. Alle toe- 


NUMBER OF HORIZONTAL TOTAL CHARACTERS (RO) 
TEN 
NUMBER OF HORIZONTAL DISPLAYED CHARACTERS (R1) 


DISPLAY START ADDRESS HIGH (R12)* 
Pd DISPLAY START ADDRESS LOW (R13)* 





NUMBER OF 
SCAN LINES (R9) 





EM 





NUMBER OF 
VERTICAL 


NUMBER OF DSPLAN 


VERTICAL 
TOTAL 


ROWS 
(R6) 


ROWS DISPLAY PERIOD 


(R4) 


CURSOR START LINE (R10) 
CURSOR END LINE (R11) 


CURSOR POSITION ADDRESS HIGH (R14) 
CURSOR POSITION ADDRESS LOW (R15) 


HORIZONTAL 
RETRACE 
PERIOD 
(NON-DISPLAY) 


VERTICAL RETRACE PERIOD 


(NON-DISPLAY) 


VERTICAL 





TOTAL 





ADJUST (R5) 


Figuur 9/6.2-24: Video display formaat. 
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R6545 


CRT CONTROLLER 


MAO-MA13 


ADDRESS 
ONTENTIO 
CONTROL 


©, 
CHARACTER 
DATA 


Figuur 9/6.2-25: Configuratie van een systeem met 


gangen vanuit de CPU worden via de 
6545 en een kleine hoeveelheid externe 
logica gedaan, zoals in figuur 9/6.2-26 te 
zien is. 


Adresseringsmodes 
In figuur 9/6.2-27 is een voorbeeld te zien 


SYSTEM 


R6545 
CRT CONTROLLER 


MAO-MA13 RAO-RAI 








CHARACTER CHARACTER 
DATA OATÁ 


Figuur 9/6.2-26: Een systeem met transparante 
geheugen-adressering (heeft alleen 
data-hold latches nodig voor hori- 
zontale/vertikale blanking updates). 








DISPLAY ENABLE" 


TO 
VIDEO 
CIRCUITS 


RAO-RA4 CURSOR 


SCAN LINE 
COUNT 


SHIFT 
REGISTER 


Emmi), 
SCAN LINE 
DOT PATTERN 


gedeeld geheugen (door CRTC en CPU). 


van de adres-volgorde voor beide manie- 
ren van Refresh RAM adressering. 


Rij/Kolom 

In deze mode (register R8, bit2 = 1) gene- 
reert de CRTC 8 kolom-adressen (MAO tot 
en met MA7) en 6 rij-adressen (MA8 tot en 
met MA13) op de adreslijnen. Om niet te- 
veel geheugen in de refresh RAM te ge- 
bruiken is extra hardware nodig om deze 
adressering te comprimeren tot een zuiver 
binaire reeks. 

Binair 

In deze mode (register R8, bit 2 = 0) zijn 
de CRTC adreslijnen zuiver binair en zijn 
geen compressieschakelingen nodig. De 
software wordt echter wel ingewikkelder 
aangezien de CRT-karakters niet kunnen 
worden opgeslagen in termen van hun rij- 
en kolomlokaties. 


Het gebruik van dynamisch RAM als re- 
fresh geheugen 

Bij de 6545 kunnen dynamische RAM's wor- 
den toegepast als opslagmiddelen voor de 
Refresh RAM door in de niet-zichtbare inter- 
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TOTAL = 90 


IEEE 
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el 
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En 


STRAIGHT BINARY ADDRESSING SEQUENCE 


TOTAL 
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Ree TOTAL = 90 
Ps OISPLAY = 60 EER 


COLUMN ADDRESS (MAO-MA 43) 


Sn, 
B 


TOTAL = 
(77777 DISPLAY 
ROW ADDRESS (MAO-MA13) 


KN 
he 
DN] 


ze 
Ze nn 
890 5965 


asana ossen) — 

sraalerasferaef-— -[-- | 622116222[6222 [6224 fe225|- - | 623 
Sese 
ei 


EEEN 
else testen 


ROW/COLUMN ADDRESSING SEQUENCE 


Of u 





Figuur 9/6.2-27: Display adresvolgorden voor een 80 x 24 voorbeeld (met startadres 0). 


vallen van de scan door te gaan met het ver- 
hogen van de geheugen-adressen. Dit is een 
levensvatbare techniek aangezien het Dis- 
play Enable-signaal de werkelijke video 
display-blanking voor zijn rekening neemt. In 
figuur 9/6.2-27 is de Refresh RAM adresse- 
ring voor zowel de rij/kolom- als de binaire 
adressering te zien, voor 80 kolommen en 24 
rijen plus 10 niet-zichtbare kolommen en 
rijen. 


Merk op dat de zuiver binaire mode het voor- 
deel heeft dat alle display-geheugenadres- 
sen in een opeenvolgend geheugenblok 
worden opgeslagen, beginnend bij adres O 
en eindigend bij adres 1919. Het nadeel van 
deze methode is dat, wanneer de positie van 
een zichtbaar karakter veranderd moet wor- 
den, eerst de rij- en kolom identiteit van de 
positie in een binair adres moet worden om- 
gezet voordat dit in het geheugen mag wor- 
den geschreven. 

Voor de rij/kolom mode is deze omzetting 
niet nodig. Het geheugen wordt echter niet 
zo efficiënt gebruikt omdat de geheugen- 
adressen niet opeenvolgend zijn. Hierdoor is 
het nodig het systeem van meer geheugen 
te voorzien dan eigenlijk wordt gebruikt. Het 





is echter mogelijk om adres-compressie- 
logica te installeren om het rij/kolom-formaat 
om te zetten in een continu binair adresblok. 


De gebruiker kan zelf beslissen welke mode 
de beste is voor zijn toepassing. Voor de zui- 
ver binaire mode is minder hardware nodig 
(meer software) en voor de rij/kolom mode 
minder software (meer hardware). 


Contentie bij gedeelde geheugen-adres- 
sering 

Uit het schema van figuur 9/6.2-25 blijkt dat 
zowel de 6545 als de CPU toegang hebben 
tot het video display-geheugen. De 6545 
haalt herhaaldelijk karakter-informatie op om 
de video-signalen te kunnen genereren voor 
het beeldscherm. De CPU heeft af en toe 
toegang tot het geheugen om de zichtbare 
informatie te veranderen of om aktuele data- 
karakters uit te lezen. 


Er zijn drie manieren om deze contentie 

(strijdigheid) op te lossen: 

— CPU Prioriteit 
Bij deze techniek worden de adreslijnen 
naar het video display-geheugen normaal 
gestuurd door de 6545, behalve wanneer 
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de CPU toegang moet hebben. In dat ge- 
val worden de adreslijnen onmiddellijk 
overgenomen door de CPU. 

+1 en $2 Geheugen Interleaving 

Bij deze methode hebben de 6545 en de 
CPU om en om toegang tot het video 
display-geheugen (time-sharing via de &1 
en &2 systeemklokken). Gedurende het 
$1-gedeelte van elke cyclus (wanneer +2 
LAAG is) worden de adressignalen van de 
6545 naar het video display-geheugen ge- 
leid. In de &2-tijd worden de CPU adreslij- 
nen ingeschakeld. Op deze wijze hebben 
zowel de 6545 als de CPU ongehinderde 
toegang tot het geheugen, hetgeen in fi- 
guur 9/6.2-28 te zien is. 

Vertikale blanking 

Bij deze benadering zijn de adres- 
schakelingen dezelfde als in het geval van 
CPU Prioriteit. Het enige verschil is dat het 
Vertikale Retrace Status-bit (bit 5 van het 
Statusregister) door de CPU wordt ge- 
bruikt om alleen toegang tot het video 
display-geheugen te verkrijgen geduren- 
de de vertikale blanking-tijd (zie ook figuur 
9/6.2-29 voor details). 


VERTICAL DISPLAYED 





VERTICAL 
BLANKING 


DISPLAY 
ENABLE 


VERTICAL 

BLANKING 

STATUS 

BIT 

(STATUS “0” = DISPLAY ACTIVE 
REGISTER 


CPU CYCLE CPU CYCLE 


2 
CLOCK 


VIDEO 
DISPLAY 


ADDRESSES 





Figuur 9/6.2-28: $1 en +2 interleaving. 


— Transparante Geheugen-adressering 


In deze bedrijfsmode worden de video dis- 
play geheugenadreslijn niet omgescha- 
keld door contentieschakelingen, maar 
worden zij door de 6545 opgewekt. In feite 
wordt de strijdigheid afgehandeld door de 
6545. 

Als gevolg hiervan is de opzet voor het ver- 
krijgen van toegang tot het geheugen door 
de CPU anders. 


+1 en #2 Interleaving 

Deze mode is gelijk aan de interleave mo- 
de die bij de gedeelde geheugen-methode 
wordt gebruikt. In dit geval wordt het 


BIT 5) Î “17 = VERTICAL 
SWITCHES STATE AT BLANKING 
END OF LAST DISPLAYED ACTIVE 
SCAN LINE. 





& Figuur 9/6.2-29: $1 en $2 transparante interleaving. 
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$2-adres echter gegenereerd uit het Up- 
date Adresregister (R18 en R19) in de 
6545. De CPU moet dus eerst het te berei- 
ken adres laden in R18/R19, waarna dit 
adres altijd tijdens $2 op de MA-lijnen 
wordt gezet. De timing hiervan is te zien in 
figuur 9/6.2-30. 
— Horizontale/Vertikale Blanking 

In deze mode laadt de CPU het Update- 
adres, maar dit wordt alleen op de MA- 
lijnen gezet gedurende horizontale of ver- 
tikale blanking tijden, zodat de toegang tot 
het geheugen geen invloed heeft op wat 
op het scherm te zien is. Om aan te geven 
wanneer het update-adres op de MA- 
lijnen staat, wordt een update strobe 
(STB) afgegeven als een alternatieve 
functie van pen 34. Om het karakter tijde- 
lijk op te slaan tot de retrace-tijd optreedt, 
moeten latches worden gebruikt. De CPU 
behoeft dan niet op de blanking-tijd te 
wachten (zie figuur 9/6.2-31). 


en CPU CYCLE —— CPUCYCLE 


MAO-MA13 


’ 
CLOCK | | | | 
DISPLAY UPDATE DISPLAY UPDATE 
ADDR ADDR ADDA ADDR 


Figuur 9/6.2-30: Werking van het statusbit voor verti- 
kale blanking. 





oo f\f\ 


DISPLAY 


| 
DISPLAY | 
ENABLE 





| 
í ! 
É 

l 
| 
CRT DISPLAY | 


ADDRESSES ! 
EREN } 











Figuur 9/6.2-31: Retrace-update timing. 
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Cursor en Display Enable Skew Control 
De bits 4 en 5 van het Mode Control Register 
(R8) worden gebruikt om de Display Enable, 
respectievelijk de Cursor uitgangen te ver- 
tragen. In figuur 9/6.2-32 zijn de effecten van 
deze vertragingen te zien. 


Overige elektrische en timing-kenmerken 
Deze worden vermeld in de figuren 9/6.2-33 
tot en met -37 en de tabellen 9/6.2-2 tot en 
met -7. 


CCLK | | | | | | | | | | 
(NO DELAY) | | 
(WITH DELAY) | | 
: 


- 


pispLay | {NO DELAY) zi 


ENABLE _| 
POSITIVE 


EDGE 
(WITH DELAY) 
(NO DELAY) 
DISPLAY 


ENABLE 
NEGATIVE | 


EDGE (WITH DELAY) | 


L 








Figuur 9/6.2-32: Cursor en Display-enable skew. 





NON-DISPLAY 


CRT DISPLAY ADDRESSES 
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RAAAAAANAS 
t OAN 
zen can 





DATA BUS 





DATA BUS OOOK 


ON Û 
OOOK) 








Figuur 9/6.2-33: Write-timing golfvormen (zie ook ta- Figuur 9/6.2-34: Real-timing golfvormen (zie ook ta- 
bel 9/6.2-4). bel 9/6.2-5). 


MAO-MA13 


RAO-RA4 


DISPLAY ENABLE 


HSYNC, VSYNC 


CURSOR 








Figuur 9/6.2-35: Timing van geheugen en video interface signalen (zie ook tabel 9/6.2-6). 


IN 
@2 


MAO- 
lk Figuur 9/6.2-36: Golfvormen bij transparante adres- 


sering (1/42 interleaving). 
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SEE NOTE tele 
pam 


ten 


0 
-0.3to +7.0 


°C 


Input Voltage 


Operating Temperature Range 
Commercial Oto +70 
Industrial —-40 to +85 


Storage Temperature -55to +150 | °C 


syma En 
Ta 


MAO-MA13 





NOTE: “Sate” tlme position for LPEN positlve edge to cause 
address n+2 to load into Light Pen Register, 
Up2 ANT tp, are time positions causing uncerlain results. 





Tabel 9/6.2-2: Maximaal toegelaten waarden. 


Figuur 9/6.2-37: Golfvormen voor lichtpen-strobe 
timing (zie ook tabel 9/6.2-7). 


DC CHARACTERISTICS 


(Vec = 5.0V £5%, Ta = Tr to Ty, unless otherwise noted) 








Parameter Symbol Min. 








Input High Voltage Vin 


2.0 
Input Low Voltage Vi |__ 03 | 
Input Leakage (92, R/W, RES, CS, RS, LPEN. CCLK) | In || 
Three-State Input Leakage (D0-D7) 
(Vin = 0.4 to 2.4V) Isi Z 
Output High Voltage 
loop = 205 wAde (DO-D7) Von 2.4 
loao = 100 wAdc (all others) 
Output Low Voltage 
hoa = 1.6 mAdc Vort 








Power Dissipation (Vo = 5.25V) Po 





Input Capacitance _ 
d2, R/W, RES, CS, RS, LPEN, CCLK Cn 
D0-D7 


Output Capacitance Cour 





























Tabel 9/6.2-3: Elektrische karakteristieken. 


WRITE TIMING CHARACTERISTICS (voc = 5.0V + 5%, Ta = TL to Tú, unless otherwise noted) 


| R6545 R6545A 


Characteristic in. . in. Max. 











Cycle Time R jl — 
®2 Pulse Width 
Address Set-Up Time 
Address Hoid Time 
R/W Set-Up Time 
R/W Hold Time 
Data Bus Set-Up Time 
Data Bus Hold Time 
(trand te = 10 to 30 ns) 












































Tabel 9/6.2-4: Schakeltijden bij het schrijven naar de 6545. 
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READ TIMING CHARACTERISTICS (Voo = 5.0V + 5%, Ta = T{ to Ty, unless otherwise noted) 





T_R6545 


Characteristic 


Symbol + 
tore Cycle Time 
te 


Ò2 Pulse Width 


Taca Address Set-Up Time 


tcan Address Hold Time 


twer RÍW Set-Up Time 
LE 
tcpa Read Access Time (Valid Data) 


tur Read Hold Time 


tcpa Data Bus Active Time (Invalid Data) 
® (trand te = 10 to 30 ns) 


R6545A 
























































MEMORY AND VIDEO INTERFACE CHARACTERISTICS 


(Vec = 50V + 5%, Ta = TL to Ty, unless otherwise noted) 


toro Display Timing Detay Time 





túso Horizontal Sync Delay Time 














tvso Vertical Sync Delay Time 


Cursor Display Timing Delay Time 











Tabel 9/6.2-6: Schakeltijden bij geheugen en video interfacing. 


LIGHT PEN STROBE TIMING CHARACTERISTICS 





R6545A 





Characteristic 
LPEN Hold Time 


tLp1 LPEN Setup Time 
tipz CCLK to LPEN Delay 


|_Note: ta, te = 20 ns (max) 
































Tabel 9/6.2-7: Schakeltijden bij gebruik van een lichtpen. 


6545-1 6545 blijken bijvoorbeeld uit de overzichtsta- 

Inleiding bel 9/6.1-1 en uit de tabellen 9/6.2-1 en 

De 6545-1 is een CRT-Controller die, op klei- 9/6.2-8 (register R8). 

ne functionele details na, identiek is aan de De toelichtingen op de werking, de interface 
® 6545. De verschillen tussen de 6545-1 en de signalen, de interne registers en de adres- 
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Register Bit 


2 le) 


Address R 
Reg. 
No. Register Name Stored Into. 


enne mene 
EE EC 
men 
ET EE 
TETN KC 


VSYNC, HSYNC Widths # Scan Lines and 
# Char. Times 


SE SERENOO0G SEE 


D 


int 


zom ariani | ram | 
ENNE IEN A KNN ECN 
peilen Tikes 
el fefsfefef | me | oeren [remvenl 
ejofefrjof je | mof eer ser [eert || 
eel el fan) overe [serene | Ee 
elo ele me) oen smsen |____eetelel 
Pa ofrjeft | aaf ome senen [ele eee 
OO EK NN EA EN ENEN 
An 
efejefef ele | me} vonveroon | 
ete Bn Sn 
RT en En EN 
efelel OER 
ede eon ee LL 


Notes: Gc) Designates used bit in register 
Designates unused bit in register. Reading this bit is always O, except for R31, which does not drive the data bus at all, and for 
1 CS « 1 which operates likewise. 





Tabel 9/6.2-8: Overzicht van de interne registers. 


VsS 1 
sering voor de 6545 zijn volledig van toepas- ee 
sing voor de 6545-1. Hieronder worden al- CcorMao 4 
leen de afwijkende gegevens vermeld. CC 1/MA1 5 

CC2/MA2 2) 

Kenmerken van de 6545-1 GOAMAS 7 

— karakter clock maximaal 2,5 MHz; ar 8 
— niet-vervlochten aftasting (non-interlaced Bernie 
scan); CC7/MAT7 
— behuizing: 40-pens keramische of plastic CRO/MA8 
DIL (zie figuur 9/6.2-38); CRI/MA9 
— snelheid: 6545-1: 1 MHz, 6545-1A: 2 MHz; CR2/MA10 
— pen-compatibel met 6545 en 6845; sene 


— fabrikanten: Rockwell, Synertek. enbikes 


DISPLAY ENABLE 
CURSOR 
vee 





Figuur 9/6.2-38: Aansluitgegevens van de 6545-1. 








Video display controllers 


6.2 Type-beschrijving 65-familie 


CPU Interface, Video Interface, Refresh 
RAM en karakter ROM Interface 

Zie figuur 9/6.2-39 en beschrijvingen bij 
6545. 


Interne Registers 

Alle identiek aan die van 6545, behalve re- 
gister R8, dat geen interlace mode control 
heeft (zie tabel 9/6.2-8): 

MC1 wordt niet gebruikt; 

MC2 moet altijd O zijn. 


CPU I/F 


VIDEO I/F 


HSYNC 

VSYNC 

DISPLAY ENABLE 
CURSOR 

LPEN 

CCLK 

RES 


MAO-MA13 RAO-RA4 
REFRESH RAM AND CHARACTER ROM 


Figuur 9/6.2-39: Interface signalen bij de 6545-1. 


Overige elektrische- en timing kenmerken 
De overige (van de 6545 afwijkende) ken- 
merken zijn opgenomen in de figuren 
9/6.2-40 tot en met 44 en de tabellen 9/6.2-9 
tot en met 14. 





OOOOOOSS 
vereen nnn 





KAAAAAAA 
SD 
ND 


AAAAAAAA 
VE, 
DATA BUS 005540000 


Figuur 9/6.2-40: Write-timing golfvormen (zie ook ta- 
bel 9/6.2-11). 
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[__\ GOOOOOOOO 
lean OON 


RÁW 


DATA BUS 








Figuur 9/6.2-41: Read-timing golfvormen (zie ook ta- 
bel 9/6.2-12). 


OUTPUTS 
(SEE TABLE) 





Figuur 9/6.2-42: Golfvormen bij de systeem-timing 
(tabel 9/6.2-13). 


MAO- DISPLAY 
MA13 _ADDR 





Figuur 9/6.2-43: Golfvormen bij transparante adres- 
sering (é1/$2 interleaving). 


MAO-MA13 n 


NOTE: “Safe” time position for LPEN positive edge to cause 
address n+2 to load Into Light Pen Register, 
lez And tip, are time positions causing uncertain results. 





Figuur 9/6.2-44: Golfvormen voor de lichtpen-strobe 
timing (zie tabel 9/6.2-14). 
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ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS" 


Parameter Symbol Value 
Supply Voltage Vee -0.3to +7.0 


Input Voltage Vin =0.3to +7.0 











Operating Temperature Range °C 
Commercial Oto +70 
Industrial —-46 to +85 


Storage Temperature —55 to +150 











Tabel 9/6.2-9: Maximaal toegelaten waarden. 


DC CHARACTERISTICS 


(Voo = 5.0V +5%, Ta = Tu to Ty, untess otherwise noted) 


Parameter | Symbol 




















E Input High Voltage 
Input Low Voltage 
Input Leakage (02, R/W, RES, CS, RS, LPEN, CCLK) 
Three-State Input Leakage (D0-D7) 
(Vin = 0.4 to 2.4V) 


Output High Voltage 
loao = 205 pAdc (D0-D7) 
hoa = 100 uAde (all others) 


Output Low Voltage 
lroap = 1.6 mAdc 











Power Dissipation 





Input Capacitance 
d2, R/W, RES, CS, RS, LPEN, CCLK 
D0-D7 


Output Capacitance 

















Tabel 9/6.2-10: Elektrische kenmerken. 


WRITE TIMING CHARACTERISTICS (Voo = 5.0V + 5%, Ta = Tu to Ty, unless otherwise noted) 


R6545-1 R6545A-1 








Characteristic 





Cycle Time 
2 Pulse Width 
Address Set-Up Time 
Address Hold Time 
R/W Set-Up Time 
R/W Hold Time 

tocw Data Bus Set-Up Time 



































tw Data Bus Hold Time 
(trand te = 10 to 30 ns) 











Tabel 9/6.2-11: Schakeltijden bij het schrijven naar de 6545-1. 
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READ TIMING CHARACTERISTICS (voc = 5.0V + 5%, Ta = Tu to Ty, unless otherwise noted) 


” 





R6545-1 R6545A-1 





Symbol Characteristic 





Cycle Time 


teye 
te ®2 Pulse Width 














Address Set-Up Time 
Address Hold Time 
R/W Set-Up Time 
Read Access Time (Valid Data) 
Read Hold Time 

tcpa Data Bus Active Time (Invalid Data) 
(tr and te = 10 to 30 ns) 


taca 





tcan 





twer 





tcor 








tua 





























Tabel 9/6.2-12: Schakeltijden bij het uitlezen van de 6545-1. 


MEMORY AND VIDEO INTERFACE CHARACTERISTICS 


(Vec = 5.0V + 5%, Ta = TL to Ty, unless otherwise noted) 


R6545-1 „ R6545A-1 


HS 


Symbol Characteristic 

Character Clock Cycle Time 
teen Character Clock Putse Width 
OO)tmaD MAO-MA13 Propagation Delay 
oro DISPLAY ENABLE Propagation Delay 
OOtuso HSYNC Propagation Delay 
Otvso VSYNC Propagation Delay 

CURSOR Propagation Delay 

trao MAO-MA13 Switching Delay 


Note: tr, tr = 20 ns (max). 


tocy 
200 — 


EN NE: 
EK: = 50 









































Tabel 9/6.2-13: Schakeltijden bij geheugen- en video interfacing. 


LIGHT PEN STROBE TIMING CHARACTERISTICS 


R6545-1 





R6545A-1 





Symbol 


Characteristic 





tPH 


LPEN Hold Time 





tpi 


LPEN Setup Time 





tipz 


CCLK to LPEN Delay 





Note: tn, te = 20 ns (max) 








Tabel 9/6.14: Schakeltijden bij gebruik van een lichtpen. 
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9/6.3 
Type-beschrijving 68-familie 


6845 

CRT Controller (CRTC) 

De 6845 is een LSl-controller die werd ont- 
worpen om raster scan CRT (kathodestraal- 
buis-) displays en (tv-) monitoren op micro- 
computers te kunnen aansluiten. Deze CRTC 
behoort tot de 6800-familie en is met de data- 
en controllijnen hiervan dan ook volledig 
compatibel. Dit IC verzorgt de Video Timing 
en de Refresh Geheugenadressering. 


Kenmerken van de 6845 


programmeerbaar: aantal zichtbare ka- 
rakters op het beeldscherm, vertikaal dot- 
formaat van één karakter, horizontaal- en 
vertikaal synchronisatiesignaal en display 
timing signaal; 

3,7 MHz display-timing; 

enkele +5 V + 5% voeding; 

geschikt voor alfanumerieke, semi- 
grafische en volledig grafische afbeel- 
ding; 

kan maximaal 16k karakter Video Display 
RAM adresseren; 

refresh RAM adresseerbaar als rij/kolom 
of zuiver binair; 

compatibel met 8- of 16-bit microproces- 
soren; 

werkt op 50 of 60 Hz; 

vervlochten (interlaced) of niet-vervlochten 
aftasting; 

volledig programmeerbare cursor; 
ingebouwde lichtpen-detectie functie; 
intern statusregister; 

refresh zonder lijnbuffers; 

geen externe DMA nodig; 

TTL compatibel; 
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7 
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| 
10 


32 
S6845E 
31 


Figuur 9/6.3-1: Aansluitingen van de 6845. 


— behuizing: 40-pens keramische of plastic 
DIL (zie figuur 9/6.3-1); 

— scrollen per pagina, regel of karakter; 

— snelheid: 6845: 1 MHz, 68A45: 1,5 MHz, 
68B45: 2 MHz; 

— fabrikanten: Motorola, Hitachi, AMI, 
Synertek. 
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In figuur 9/6.3-2 zijn de interface signalen 
tussen CPU en CRTC (links) en CRTC en 
monitor (rechts) te zien, terwijl figuur 9/6.3-3 
de inwendige opbouw van de 6845 met alle 


registers en timing schakelingen toont. De MNC 


VSYNC 


CRTC verzorgt 13 interface-signalen naar de debat 
microprocessor (CPU) en 25 interface- cunson 
signalen naar de CRT-display. De timing van ke 

de vertikale- en horizontale video-signalen is RE 


te zien in figuur 9/6.3-4. 


CPU Interface 

— Bidirectionele Databus (DO tot en met D7) Kel ® 
De bidirectionele datalijnen DO tot en met tine iede 
D7 worden gebruikt voor het informatie- 
transport van CRTC naar CPU en omge- Figuur 9/6.3-2: Interface-signalen van en naar de 
keerd. De databus uitgangen zijn 3-state 6845. 
buffers en blijven altijd in de hoog- 








Figuur 9/6.3-4: Vertikale en horizontale timing. ® 








Video display controllers Deel 9 Hoofdstuk 6.3 biz. 3 


®& Deel 9: Perifere schakelingen voor microprocessoren 





6.3 Type-beschrijving 68-familie 


Address Register 
& R/W Control 


Horizontal Displayed 
Register 


® Horizontal Sync 
ms Position Register ed 


CK Horizontal Synd Sync 
width Pound Widtn Register 








CK Raster Co 


unte 
(-32) SN 


ed 
ntrol 


ror emv || 


R8 
rt k DISPTMG 
CK Vertical Sync le 

Width Counter(+16 


Linear Address 
Generator pe | Ki 
Cursor Skew 5 
Contro! Ere: CUDISP 





Interlace 














$ Figuur 9/6.3-3: Blokschema van de opbouw van de 6845. 
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impedante toestand behalve wanneer de 
CPU een CRTC lees-operatie uitvoert. 
Read/Write (R/W) 
Het R/W-signaal bepaalt de richting van 
de data-overdracht tussen CPU en CRTC. 
Wanneer R/W = HOOG is, wordt data 
overgebracht van CRTC naar CPU. Is 
R/W = LAAG dan ‘schrijft’ de CPU data in 
de CRTC. 
Chip Select (CS) 
Het Chip Select-signaal CS wordt gebruikt 
om de CRTC te adresseren. Wanneer CS 
= LAAG is, kunnen lees/schrijfhandelin- 
gen met de interne registers van de CRTC 
plaatsvinden. Gewoonlijk wordt dit signaal 
afgeleid van een gedecodeerde adres (af- 
komstig van de CPU) op voorwaarde dat 
het VMA-signaal van de CPU HOOG is. 

Register Select (RS) 

Het Register Select-signaal RS wordt ge- 

bruikt om het adresregister en 18 control- 

registers van de CRTC te selecteren. 

Wanneer RS = LAAG is, is het adresre- 

gister geselecteerd, terwijl met RS = 

HOOG de controlregisters worden gese- 

lecteerd. Dit signaal is normaal een afge- 

leide van het laagste bit (AO) op de CPU- 
adresbus. 

Enable (E) 

Het Enable-signaal E wordt gebruikt als 

strobe-signaal bij R/W-handelingen van 

de CPU met de interne registers van de 

CRTC. Dit signaal is meestal afgeleid van 

de $2-clock van het 6800-systeem. 

Reset (RES) 

Het Reset-signaal RES is een ingangs- 

signaal dat wordt gebruikt om de CRTC te 

resetten. Wanneer RES = LAAG is, wordt 
de CRTC in de volgende toestand ge- 
bracht: 

— alle tellers in de CRTC worden op nul 
gezet en de display-werking wordt 
gestopt; 

— alle uitgangen krijgen een LAAG niveau; 

— de controlregisters in de CRTC worden 
niet beïnvloed en blijven onveranderd. 

Dit signaal is anders dan de reset-signalen 

van andere LSl-schakelingen uit de 
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6800-familie. Bij gebruik gelden de vol- 

gende beperkingen: 

— met het RES-signaal kan alleen worden 
gereset als LPSTB = LAAG is; 

— de CRTC begint direct na het HOOG 
worden van RES weer met de display- 
werking. 


Interface signalen naar CRT-displays 


Karakter clock (CLK) 

CLK is een standaard klok-ingangssignaal 
waarmee de karakter-timing voor de CRT- 
display wordt bepaald. Dit signaal wordt 
meestal afgeleid van de externe snelle lo- 
gika voor de punt-timing. 

Horizontale Synchronisatie (HSYNC) 
HSYNC is een aktief-HOOG signaal dat 
de horizontale synchronisatie voor het 
beeldscherm verzorgt. 

Vertikale Synchronisatie (VSYNC) 

Met het aktief-HOGE VSYNC-signaal 
wordt de vertikale synchronisatie voor het 
beeldscherm geregeld. 

Display Timing (DISPTMG) 

DISPTMG is een aktief-HOOG signaal dat 
de display-periode bij horizontale en verti- 
kale raster scanning bepaalt. Het is nood- 
zakelijk het video-signaal alleen vrij te ge- 
ven (enable) als DISPTMG = HOOG is. 
Refresh Memory Address (MA, tot en met 
MA,3) 

De refresh geheugenadres-signalen MAo 
tot en met MA;3 worden gebruikt om ver- 
versing van de geheugeninhoud mogelijk 
te maken zodat het CRT-beeldscherm pe- 
riodiek ververst kan worden. Met deze uit- 
gangen kunnen maximaal 16k geheugen. 
woorden voor verversing worden aange- 
wezen. Er wordt dus bijvoorbeeld een ge- 
bied bestreken van 2000 karakters/ 
scherm in een 8 pagina-systeem. 

Raster Address (RAo tot en met RA4) 
Met de raster adres-signalen RA, tot en 
met RA4 wordt het raster van de karakter- 
generator (of grafische patroongenerator) 
geselecteerd. 

Cursor Display (CUDISP) 

CUDISP is een aktief-HOOG video- 
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signaal dat wordt gebruikt om de cursor op 
het CRT-scherm af te beelden. Deze uit- 
gang wordt gesperd wanneer DISPTMG 
= LAAG is. Gewoonlijk wordt dit signaal 
gemengd met het videosignaal en naar de 
CRT-display gebracht. 

Lichtpen Strobe (LPSTB) 


MA,3) opgeslagen in het 14-bit lichtpenre- 
gister. Het opgeslagen refresh geheugen- 
adres moet in software worden gecorri- 
geerd, waarbij rekening moet worden ge- 
houden met de vertragingstijden van de 
display, de lichtpen en de besturingsscha- 
keling van de lichtpen. 


LPSTB is een aktief-HOOG ingangssig- 
naal dat strobepulsen accepteert die wor- 
den gedetecteerd door de lichtpen en de 
bijbehorende schakeling. Wanneer dit 
® signaal wordt geaktiveerd, wordt het re- 
fresh geheugenadres (MA tot en met 


Address 
5 Dein Ee Ei he | ET 
Et eeh NN 
En ed \\\ mn 
_n \\\\ 
Ë 5 5 f E ha gan en 


oooto Beleen Sync* 


Beschrijving van de registers 

In tabel 9/6.3-1 is een overzicht van de inter- 
ne registers van de CRTC en hun mogelijke 
invulling te zien. 








Character 


Neten -Raster, 
00011 Sync Width Horizontai- 


Character 
00100 Vertical Total * 








00101 


ia 
® Vertical Oisplaved 


Vertical Sync * 
Position 


Interlace & Skew | aË | ie \\\\\) Vv 

















Maximum Raster 
Address 











Cursor Start Raster 





Cursor End Raster 


R12 |Start AddresstH} 


Cursor (L) 


® Tabel 9/6.3-1: De interne registers van de 6845 (O = ja, X = nee, cursief = niet bereikbaar). 
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— Adres Register (AR) pulsbreedte te programmeren (zie tabel 


Dit is een 5-bit register waarmee uit 18 in- 
terne besturingsregisters (RO tot en met 
R17) kan worden gekozen. Om toegang te 
krijgen tot een van de 18 registers is het 
ten eerste nodig het overeenkomstige 
adres in het adresregister te schrijven. 
Programmeren met data tussen 18 en 31 
heeft geen resultaat. Het adresregister 
wordt geselecteerd als RS = LAAG en 
CS = LAAG. 


Horizontaal Totaal Register (RO) 

Met behulp van dit register wordt het totale 
aantal horizontale karakters per regel, in- 
clusief de retrace periode geprogram- 
meerd. De waarde van de 8-bits data dient 
overeen te komen met de gebruikte CRT. 
Wanneer M het totale aantal karakters is, 
moet (M-1) in dit register worden gepro- 
grammeerd. Bij programmering voor de 
interlace mode, moet M even zijn. 
Register voor Horizontale Zichtbare Ka- 
rakters (R1) 

Dit is een register dat wordt gebruikt om 
het aantal zichtbare karakters per regel te 
programmeren. De 8-bits data kan elke 
waarde hebben die kleiner is dan het tota- 
le aantal horizontale karakters. 
Horizontaal Synchronisatie-positie Re- 
gister (R2) 

In dit register wordt de horizontale syn- 
chronisatiepositie geprogrammeerd in 
veelvouden van de karakterklokperiode. 
De 8-bits data kan op elke waarde worden 
geprogrammeerd, mits die kleiner is dan 
het totale aantal horizontale karakters. 
Wanneer H het karakternummer van de 
horizontale synchronisatie-positie is, moet 
(H-1) in dit register worden gezet. 

Wordt de waarde die dit register bevat ver- 
laagd, dan zal de positie van het beeld op 
het beeldscherm naar links verschuiven. 
Door verhoging van de waarde schuift de 
positie naar rechts. 
Synchronisatie-breedte Register (R3) 

Dit register wordt gebruikt om zowel de 
horizontale als de vertikale synchronisatie- 








9/6.3-2). De breedte van de horizontale 
synchronisatiepuls wordt, uitgedrukt in 
karakter-klokperioden, in de laagste 4 bit 
opgenomen. Er mag geen ‘0’ worden ge- 
programmeerd. 


Pulse Width of Vertical Sync Signal 


VSW 
Pulse Width 


ar À 
« 


2 


pe 


1 


“Ooo aooeoE els 

<00 -oo=aoeo 

=o=o=oso=oso=oolN 
0 DAWN) == NR 





0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
H; 


Raster period 


Pulse Width of Horizontal Sync Signal 


HSW 
Pulse Width 


N 
ee 
Nn, 
mo 
Nn, 
A} 
© 


— (Note) 
1 CH 


ee e0oooEooEEE 0 
Ooo Oo 
OOo 
0000 =o==oE == 


—_ 
> 





CH; Character clock period 
(Note) HSWe= "0" cannot be used, 


Tabel 9/6.3-2: Boven: pulsbreedte van het vertikale 


synchronisatie-signaal. 
Onder: pulsbreedte van het horizonta- 
le synchronisatie-signaal. 
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De breedte van de vertikale synchronisa- 
tiepuls wordt, als veelvouden van de 
rasterperiode, in de hoogste 4 bit gepro- 
grammeerd. Wordt hier een ‘O0’ gepro- 
grammeerd, dan bedraagt de pulsbreedte 
16 rasterperioden (16H). 

Vertikaal Totaal Register (R4) 

Met behulp van dit register wordt het totale 
aantal regels per frame, inclusief de retra- 
ce periode, geprogrammeerd. De data is 
maximaal 7 bit en dient in overeenstem- 
ming met de gebruikte CRT te zijn. Wan- 
neer N het totale aantal regels is, moet 
(N-1) in dit register worden opgenomen. 
Vertikaal Totaal Instelregister (R5) 

Dit register wordt gebruikt om het optimale 
aantal regels te programmeren, dat dient 
om het totale aantal rasters per veld in te 
stellen. Met dit register kan de precieze 
vertikale afbuigfrequentie gemakkelijker 
worden gekozen. 

Register voor Vertikale Zichtbare Karak- 
ters (R6) 

In dit register wordt het aantal zichtbare 
karakterrijen op het beeldscherm gepro- 
grammeerd. De 7 bit data kan elke waarde 
hebben die lager is dan het totale aantal 
vertikale karakters. 

Vertikaal Synchronisatie-positie Register 
(R7) 

Dit register dient om de vertikale synchro- 
nisatie-positie op het beeldscherm te pro- 
grammeren (in veelvouden van de hori- 
zontale karakter regelperiode). De 7 bit 
data kan elke waarde hebben die gelijk is 
aan of kleiner is dan het totale aantal verti- 
kale karakters. Wanneer V het karakter- 


Interlace Mode (2', 2°) 


Raster Scan Mode 
| } Non-interlace Mode 
| 


Interlace Sync Mode 


Î 
i Interlace Sync & Video Mode 





Tabel 9/6.3-3: Programmering van de interlace mo- 


de in de laagste 2 bits van R8. 


nummer van de vertikale synchronisatie- 
positie is, moet (V-1) in dit register worden 
geschreven. Wordt de waarde in dit re- 
gister verhoogd, dan verschuift de afbeel- 
ding naar boven. Wordt de geprogram- 
meerde waarde verlaagd, dan zakt de af- 
beelding op het scherm. 

Interlace en Skew Register (R8) 

Dit register wordt gebruikt om de raster- 
aftastmode en skew (vertraging) van het 
CUDISP-signaal en het DISPTMG-signaal 
te programmeren. 

interlace Program Bits (V, S) 

De raster-aftast (scan) mode wordt gepro- 
grammeerd met de V en S bits (zie tabel 
9/6.3-3). 

In de niet-vervlochten (Non-interlace) Mo- 
de worden de rasters van de even en on- 
even genummerde velden in duplo afge- 
tast. In de Interlace Sync Mode worden de 
rasters van het oneven veld midden in het 
even veld afgetast. Hierbij wordt hetzelfde 
karakterpatroon in twee velden afgebeeld. 
In de Interlace Sync & Video Mode is de af- 
tastmethode van de rasters dezelfde als 
bij de Interlace Sync Mode, maar worden 
nu verschillende karakterpatronen in twee 
velden afgebeeld. 

Skew Program Bits (C1, CO, D1, DO) 
Deze worden gebruikt om de vertraging 
(skew) van het CUDISP-signaal en het 
DIDPTMG-signaal te programmeren. Zo- 
als in tabel 9/6.3-4 te zien is, wordt de ver- 
traging van deze signalen apart gepro- 
grammeerd. 

De skew-functie vertraagt de CUDISP- en 
DISPTMG-signalen zodanig dat in deze 
tijd het refresh-geheugen, de karakterge- 
nerator of de patroongenerator kunnen 
worden bereikt en om dezelfde fase te ma- 
ken als het seriële video-signaal. 
Maximum Raster Adres Register (R9) 
Dit 5-bit register wordt gebruikt om het 
maximale rasteradres te programmeren. 
Hiermee wordt het totale aantal rasters 
per karakter (ook spatie) bepaald. Het pro- 
grammeren gaat als volgt (zie ook tabel 
9/6.3-5). 
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DISPTMG Skew Bit (2°, 2°) 
DISPTMG Signal 


Non-skew 


One-character skew 


Two-character skew 


| Non-output 


Cursor Skew Bit (27, 2°} 
Non-skew 
Non-skew 
One-character skew 
Two-character skew 
Non-output 


Tabel 9/6.3-4: Vertraging (skew) van DISPTMG en 
Cursor (respectievelijk in bits 4/5 en 
6/7 van R8). 


Non-interlace Mode 
Total Number of Rasters 5 
Programmed Value Nr = 4 
johe same as displayed | 
total number of rasters 


aster Address 


interlace Sync Mode 
Total Number of Rasters 5 

0_Programmed Value Nr = 4 
In the interlace sync mode, 
total number of rasters in 
both the even and odd fields 
is ten. On programming, 
the half of it is defined as 


Raster Address total number of rasters, 


interlace Sync & Video Mode 
Total Number of Rasters S 
| Programmed Value Nr = 3 
Total number of rasters 
displayed in the even hel) 


Raster Address and the odd field. 


Tabel 9/6.3-5: Bepaling van het totale aantal rasters 
in de non-interlace mode, de interlace 
sync mode en de interlace & video mo- 
de (hoort bij R9). 


— Non-interlace Mode, Interlace Sync Mode 
Wanneer het RN totale aantal rasters is, 
moet (RN-1) worden geprogrammeerd. 

— Interlace Sync & Video Mode 
Is RN het aantal rasters, dan moet (RN-2) 
worden geprogrammeerd. 
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— Cursor Start/End Raster Register (R10 en 
R11) 

In het Cursor Start Raster Register R10 
dienen de laagste 5 bits (20 tot en met 2%) 
voor het programmeren van het rastera- 
dres waar de cursor begint en de hoogste 
2 bits (25 en 26) voor de cursor display 
mode, zoals te zien is in tabel 9/6.3-6. 

In het Cursor End Raster Register R11 
wordt het rasteradres waar de cursor ein- 
digt geprogrammeerd. 

— Start Adres Registers (R12 en R13) 
Deze registers (samen 14 bits) worden ge- 
bruikt voor de opslag van het eerste adres 
van het refresh-geheugen dat moet wor- 
den uitgelezen. Met behulp van deze re- 
gisters kan pagineren en scrollen gemak- 
kelijk worden uitgevoerd. 

— Cursor Registers (R14 en R15) 

In deze registers (totaal 14 bits) wordt de 
plaats van de cursor opgeslagen. 

— Lichtpen Registers (R16 en R17) 

Deze registers (14 bit totaal) kunnen al- 
leen worden uitgelezen en dienen voor 
opslag van het door de lichtpen gedetec- 
teerde adres. Door optredende vertragin- 
gen moet de waarde van dit adres met be- 
hulp van software worden gecorrigeerd. 


Tijdschema van CRT Interface-signalen 

In het volgende voorbeeld wordt de display- 
werking duidelijk gemaakt. Hierbij worden 
waarden uit tabel 9/6.3-7 in de interne re- 


Cursor Display Mode (2°, 25) 


Cursor Disptay Mode 
Non-blink 

Cursor Non-display 
Blink, 16 Field Period 
Blink, 32 Field Period 








Blink Period 
js light dark 


4 
16 or 32 Field Period 











Tabel 9/6.3-6: Programmering van de cursor met de 
bits 5 en 6 van R10 (P en B). 
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Programmed Values into the Registers 


Register Register Name Value 
RO Horizontal Total Nht 

R1 Horizontal Displayed Nhd 
R2 Horizontal Sync Position Nhsp 
R3 Sync Width 
R4 Vertical Total Nvt 

R5 Vertical Total Adjust Nad 
R6 Vertical Displayved Nvd 
R7 Vertical Sync Position Nvsp 
t 


Nvsw, Nhsw 

















Register Register Name 
R9 Max: Raster Address 
R10 Cursor Start Raster 
R11 Cursor End Raster 
R12 Start Address (H) 
R13 | Start Address (L) 
R14 Cursor (H) 

R15 Cursor (L) 

R16 Light Pen (H) 

R17 Light Pen (L) 








R8 nterlace & Skew 


[NOTE] Nhd<Nht, Nvd<Nvt 





Tabel 9/6.3-7: Waarden die in de registers worden geprogrammeerd (zie ook figuur 9/6.3-5). 


gisters van de CRTC geprogrammeerd. Fi- 
guur 9/6.3-5 laat het CRT beeldformaat zien, 
terwijl de timing van de uitgangssignalen van 
de CRTC in figuur 9/6.3-6 te zien is. 

De relatie tussen waarden van het refresh- 
geheugenadres (MA, tot en met MA3) en 
het rasteradres (RA tot en met RA) en de 
positie van de afbeelding op het scherm is te 
zien in figuur 9/6.3-7 (hier heeft het start- 
adres de waarde 0). 


Interface Control 

In figuur 9/6.3-8 is een voorbeeld te zien 
waarbij hetzelfde karakter zichtbaar wordt in 
de non-interlace mode, de interlace sync 
mode en de video mode. 


gem ed ol Vorzariel Tous Craracters (Nm » WN 


a Number afl Horszondai Diepieved Character: (NNI) — 


3 


Mez Raster Addeem (N: + 4} 
Number of Vertcal Duplayed 


Characters (Nuó) 





Muenber ol verzicat Totat Chraciers IN“ « 1} 





alge ee ee 


| vereat Total Adjust (Nadi) 





Figuur 9/6.3-5: Formattering van het beeldscherm. 


In de non-interlace mode wordt elk veld in 
duplo afgetast. De waarden van de raster- 
adressen (RAo tot en met RA4) worden vanaf 
0 telkens met één verhoogd. 


In de interlace sync mode zijn de rastera- 
dressen in het even- en oneven veld dezelf- 
de als bij de non-interlace mode. Elk karak- 
terpatroon wordt wederkerig afgebeeld, 
waarbij de afgebeelde positie in het oneven 
veld een halve raster-ruimte lager komt dan 
die in het even veld. 


Non interlace Mode 


Da NoPeo.Noe 
Ere NEN ENA : u 


Interlece Sync & Video Mode 
(Total number af rasters in a line is even) 


interlace Sync & Video Mode 
(Tota! number of rasters in à line is odd} 





Figuur 9/6.3-8: Enkele voorbeelden van verschillen- 
de raster-scan displays. 
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Character Clock Persod 
r 


Morzontal Sync Posuson 


ND3O Nm «1 
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Ane 3 enne ntal Disptaved Ch, 














NOOT 100000 


DOO: 





Frame Perso Te aw 


nn mn hee 


verse BEMINT 


Number of Verr ca 
Veetsa O:s0lay Perso Nut 7, er 
, 


Numtver of Vertical 
Total Characters 
@ 

® 


EAR. NL: 


Oispraved Characters 


AAN ree eurace 
\ 


{Sefa 





VSYNC 














Figuur 9/6.3-6: Timing van de CRTC (signaalvormen voor horizontale- en vertikale display, waarbij de waarden 
uit tabel 9/6.3-7 in de registers zijn geplaatst). 


In de interlace & video mode is het uitgangs- 
rasteradres bij een even aantal rasters an- 
ders dan bij een oneven aantal (zie ook tabel 
9/6.3-8). 

Wanneer een even aantal rasters wordt ge- 


The Output of Raster Address in 
Interlace Sync & Video Mode 


Total 
Number of 
Rasters in a Line 


Even Field Odd Field 

Odd Address 
Odd Address 
Even Address 


Even Address 
Even Line” Even Address 
Odd Line” Odd Address 


* Internal line address begins from 0. 











Tabel 9/6.3-8: Opgewekte rasteradressen. 


programmeerd, verschijnt het even rastera- 
dres in het even veld en het oneven rastera- 
dres in het oneven veld. 

Wordt een oneven aantal rasters gepro- 
grammeerd, dan worden oneven en even 
adressen omgekeerd ten opzichte van de 
oneven en even regels in elk veld. In dit geval 
is het verschil in aantal punten tussen even 
en oneven veld meestal kleiner dan bij een 
even aantal rasters, waardoor de interlace 
stabieler wordt. 


Cursor Control 
In figuur 9/6.3-9 zijn enkele vormen van de 
cursor te zien, zoals die ontstaan bij de aan- 
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Horszontai Osotev Period 


2Nhd +! 


2NNd + 1 


Veftical Display Period 





Nvó-Nhd « ! 


Nvd-Nhd + } 


0 Nu an 
Nvt ah 1 


° hi Nhd kie an 








Vertical Retrace Period 





aa 1 Ban Nd Nvt +1 Nhd+ 
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Horizontal Retrace Period 


he at 
we Nht 
ik: A 
Inna 1 INhd 5 ne 


| _Nva Nho ! (vd. ik "nt 
‘ 

‘ ' 

‚Ned Nha:! Mvo. ka 


iNve « 1D | Nvd- pn 
1 ‘ 





Ü 
KN vo « TING -1 d Nvd: vn 


iNvt «+ 1jNDd: 1 ea Nut: de 
' 
t 
(Nvt « 1iMhd- 1 ee en Nvt. ne 
vt + INNO 1 Ina: N 
' 
° ‘ ik 
INvt + 2)Nho- 1 (Nvt + 2) -Nhd 











Figuur 9/6.3-7: Refresh-geheugenadressen (MA, tot en met MA,3) worden ook geleverd tijdens de horizontale en 
vertikale retrace-periode (in dit voorbeeld is het beginadres 0). 


gegeven start- en eindadressen. Hierbij 
dient het cursor startadres kleiner of gelijk te 
zijn aan het cursor eindadres, dat op zijn 
beurt weer hooguit gelijk mag zijn aan het 
maximum rasteradres register. In de figuren 
9/6.3-10 en 9/6.3-11 is de timing van het 
CUDISP-signaal te zien. 


Overige elektrische- en timing kenmerken 
In de figuren 9/6.3-12 tot en met 9/6.3-15 en 


de tabellen 9/6.3-9 tot en met 9/6.3-12 zijn de 
elektrische- en timing karakteristieken van 
de 6845 vermeld. 

Zoals in tabel 9/6.3-12 te zien is, wordt deze 
CRTC in drie uitvoeringen geleverd: 

— de 6845 met een bustiming van 1 MHz; 
— de 68A45 voor 1,5 MHz en; 

— de 68B45 voor 2,0 MHz; 

alle met een CRT display timing van 3,7 
MHz. 








Figuur 9/6.3-10: Verband tussen regel-raster en CUDISP. 
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—_ 
oP UAR 
OE AAB UN OO 


Cursor Start Address = 9 Cursor Start Address = 9 
Cursor End Address = 9 Cursor End Address = 10 


0 
De. 
2 
34 
â 6 
5d 
6 
7 


Cursor Start Address = 1 
Cursor End Address = 5 


: ë Nma» Nd e 2 ade Npt Nma et Nma 


nd « NAI Nad « 








Figuur 9/6.3-11: Timing van CUDISP (figuur 9/6.3-10 verder uitgewerkt). 
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When LPSTB rises in this period. 


in set into the light pen register. 
tuPor. tupoa : LPSTB's oncertain time of acceptance. 





Figuur 9/6.3-13: Timing van LPSTB en Refresh- 
geheugen-adres dat in het lichtpen- 
register wordt gezet (zie ook tabel 
9/6.3-12). 














Figuur 9/6.3-12: Timing van de CRTC 
(zie tabel 9/6.3-12). 





AW 
RS (Address 
Register) 








Rs 
(Control Register) 





Figuur 9/6.3-15: Volgorde bij het schrijven door de Figuur 9/6.3-14: Volgorde bij het uitlezen (zie ook ta- 
CPU (zie ook tabel 9/6.3-12). bel 9/6.3-12). 
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a ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS 


| Supply Voltage 
Input Voltage 


Operating Temperature 
Storage Temperature 


* With respect to Vss (SYSTEM GND) 


[NOTE] Permanent LS| damage may occur if maximum ratings are exceeded. Normal operation should be under recommended opersting 
conditions. If these conditions are exceeded, it could affect reliability of LSI. 





Tabel 9/6.3-9: Absolute maximale waarden. 


a RECOMMENDED OPERATING CONDITIONS ® 


| Supply Voltage 





| Input Voltage 


Operating Temperature 
* With respect to Vss (SYSTEM GND) 





Tabel 9/6.3-10: Aanbevolen bedrijfscondities. 


® ELECTRICAL CHARACTERISTICS 
® DC CHARACTERISTICS (Vec =5V + 5%, Vss = OV, Ta = -20-+75°C, untess otherwise noted.) 


Item Symbol Test Condition min | 
Input “High Voltage Vin 20 : 
Input “Low” Voltage 
Input Leakage Current i Vin =0-5.25V (Except Do =Da} 
Three-State Input Current Vin 20.4 = 2.4V 
(off-state) Vee = 5.25V (Do Ds) 


Ĳ = -205 uA (Do D d 
Output “High” Voltage toÂO HA (Do Do) . & 





lioap = -100 4A (Other Outputs) 
Output “'Low“’ Voltage 
Vin =0 
Input Capacitance h Ta = 25°C 
f= 1.0 MHz 
Output Capacitance Vin =0V, Ta = 25°C, f = 1.0 MHz 
Power Dissipation 


* Ta= 25°C, Vee = 5.0V 


Other Inputs 




















Tabel 9/6.3-11: Elektrische (DC) karakteristieken. 
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® AC CHARACTERISTICS (Vor = 5V 25%, Vss = OV, Ta = -20-+75°C, unless otherwise noted.) 
1. TIMING OF CRTC SIGNAL 

Test Condition 
Clock Cycle Time 

Clock ‘High’ Pulse Width 

Clock “Low” Pulse Width 

Rise andFall Time for Clock Input 
Memory Address Delay Time 

















Raster Address Delay Time 
DISPTMG Delay Time 
CUDISP Detay Time 
Horizontal Sync Delay Time 
Vertical Sync Delay Time 
Light Pen Strobe Pulse Width 


Light Pen Strobe 
Uncertain Time of Acceptance 


2. MPU READ TIMING 









































Unit 


Test \___HD68458 HD68A45S HD68845S 
ltem oe en: EE 
Condition : min | typ | max | min | typ | max typ | max 


Enable Cycle Time : EN en — {0.666 | — — Hs 
Enable “High” Pulse Width „0.45 [_— | — Jo280) — | 0,280 us 
us 
ns 


Enable “Low” Pulse Width "040; — — [0.280 
Enable Rise and Fall Time ter. tet 25 
Address Set Up Time tas Fig. 3 \ 140) — | | ns 
Data Delay Time toon = EN ns 
Data Hold Time tu ie 1Q ns 
Address Hold Time tan B ns 
Data Access Time tacc — \_— |460) -| — [360| — | 250 | ns 
































3. MPU WRITE TIMING 











| ! Test HD6845S HD6BA45S HD68B45S 
Item ï ; Ke 
| 1 Condition « min i i 
Enable eld Time tevce 
Enable “High Pulse Width: PWe 








Enable “Low” Pulse Width | PWer 
Enable Rise and Falt Time | tee tet 
a 























Address Set id Time tas J 
Data Set Up Time tosw 
Data Hold Time tu 
Address Hold Time 





























Tabel 9/6.3-12: Diverse schakeltijden. 
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Timers en counters 


@ Inhoud 


9/8.3 Type-beschrijving 68-familie 
(aanvulling 22) 
6840 PTM 
68C40/6340 PTM (CMOS) 


9/8.4 Type-beschrijving 80-familie 


(aanvulling 22) 
8253 PIT 
82C53 PIT (CMOS) 
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6840 
Programmable Timer (PTM) 


Inleiding 

De 6840 is een programmeerbare compo- 
nent uit de 6800-familie die werd ontwikkeld 
om variabele tijdintervallen in subsystemen 
te verkrijgen. 

De 6840 heeft drie 16-bit binaire tellers, drie 
bijbehorende controlregisters en een status- 
register. De tellers worden door middel van 
software bediend en kunnen worden ge- 
bruikt om het systeem te interrumperen 
en/of uitgangssignalen te genereren. De 


(Top View) 


Figuur 9/8.3-1: Aansluitgegevens van de 6840. 





6840 is bijvoorbeeld geschikt voor frequen- 
tiemetingen, teldoeleinden, interval-metingen 
en dergelijke. De schakeling kan worden toe- 
gepast voor het genereren van blokgolven, 
getriggerde vertragingen, het opwekken van 
pulsen met regelbare tijdsduur, pulsbreedte- 
modulatie en systeeminterrupts. 


Kenmerken van de 6840 

— enkele +5 V 5% voeding 

— volledig TTL-compatibel 

— enkele systeemklok nodig (Enable) 

- selecteerbare Prescaler op timer 3, ge- 
schikt voor 4 MHz: 6840, 6 MHz: 68A40, 
8 MHz:68B40 


Pin Names 


Bidirectional Data Lines 

Chip Select Input 

Read/Write Input 

Enable (Systems Clock #2) Input 
interrupt Request Output 

Reset Input 

Register Select Inputs 

Counter Clock Inputs 

Counter Gate Inputs 

Counter Outputs 
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— programmeerbare IRQ interrupt-uitgang 
naar CPU 

— reset ingang 

— uitleesbare neerteller geeft aantal telpul- 
sen tot Time-out aan 

— selecteerbare triggering voor vergelijking 
van frequentie of pulsbreedte 

— interne synchronisatie van 3 externe clock 
en gate/trigger signalen 

— 3 maskeerbare uitgangen 

— bedrijfstemperaturen: O tot + 70 °C (com- 
mercieel), -40 tot +85 °C (industrieel) en 
-55 tot +125 °C (militair) 

— behuizing: 28-pens plastic of ceramische 
DIL, zie figuur 9/8.3-1 

— ook verkrijgbaar in CMOS: HD 6340 en 
MD 68SC40 

— fabrikanten: 
— Fairchild: F 6840 (1 MHz), F68A40 

(1,5 MHz), F68B40 (2 MHz) 

— Hitachi: HD 6840, HD 68A40, HD 68B40 
— Motorola: MC 6840 
— Thomson: EF6840,EF 68A40, EF 68B40 


Functionele beschrijving 
Figuur 9/8.3-2 toont het blokschema van de 
6840. 


De drie timers in de 6840 kunnen onafhanke- 
lijk van elkaar worden geprogrammeerd, zo- 
dat voor elke toepassing de juiste be- 
drijfsmode kan worden ingesteld. De bus- 
aansluitingen van de schakeling komen vol- 
ledig overeen met de 6800 microprocessor. 
Gewoonlijk wordt een van de timers geladen 
door twee bytes data in de bijbehorende 
teller-latch op te slaan. Deze data wordt ver- 
volgens tijdens een initialisatie-cyclus over- 
gebracht naar de teller. Op elke achtereen- 
volgende klokperiode wordt de inhoud van 
de teller met een verlaagd, totdat de teller 
stopt door een van te voren bepaalde condi- 
tie of opnieuw begint. Als klok kan een exter- 
ne klok of het Enable-signaal (de systeem 
$2) worden gebruikt. De tellers zijn dus pro- 
grammeerbaar en bestuurbaar door externe 
signalen of het CPU-programma en boven- 
dien te allen tijde toegankelijk door de CPU. 
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Bus-interface 

De programmeerbare timer-module (PTM) 

wordt via een 8-bit bidirectionele databus, 

twee Chip Selectlijnen, een lees-/schrijflijn 

(R/W), een Enable-lijn (systeem ®), een In- 

terrupt Requestlijn, een externe RESET lijn 

en drie Register Selectlijnen op de 6800-bus 

aangesloten. Door middel van deze signalen 

en de VMA-uitgang van de 6800 kan de PTM 

door de CPU worden bestuurd. VMA moet 

samen met de CPU-adreslijnen worden ge- 

bruikt als ChipSelect van de PTM. 

— Bidirectionele Data (DO - D7) 
De bidirectionele datalijnen DO tot en met 
D7 maken datatransporten tussen de pro- 
cessor en de PTM mogelijk. De uitgangs- 
drivers van de databus zijn 3-state scha- 
kelingen die alleen bij een lees-operatie 
(R/W en Enable-lijnen HOOG en Chip 
Selects van de PTM geaktiveerd) uit de 
hoogimpedante (OFF) toestand komen. 

— Chip Select (CSO, CS1) 
Deze twee signalen worden gebruikt om 
de databus interface te aktiveren en data- 
transport van de PTM mogelijk te maken. 
Met CS0 = LAAG en CS1 = HOOG is de 
schakeling geselecteerd en kan data- 
transport plaats vinden. 

— Read/Write (R/W) 
Dit signaal wordt door de CPU opgewekt 
om de richting van het datatransport over 
de databus te bepalen. Indien de PTM is 
geselecteerd, worden de ingangsbuffers 
van de PTM vrijgegeven door R/W = 
LAAG te maken en wordt data op de ach- 
terflank van het Enable-signaal (systeem 
%2) overgebracht van de CPU naar de 
PTM. Zijn onder dezelfde omstandighe- 
den zowel R/W als Enable HOOG, dan 
kan data in de PTM door de processor 
worden gelezen. 

— Enable (E, systeem 52) 
Dit signaal wordt gebruikt om het data- 
transport tussen CPU en PTM te synchro- 
niseren. Het vervult tevens een equivalen- 
te synchronisatie-functie op de externe 
clock, de RESET en Gate-ingangssigna- 
len van de PTM. 
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CONTROL 
REGISTER 3 
Do Ds D2 Dz D4 Ds De Dy 


CONTROL DATA BUS INTERRUPT 
REGISTER 2 INTERFACE BUFFER 





CONTROL MSB BUFFER 
@& REGISTER 1 REGISTER 


Vee RESET 


LATCHES LATCHES R/W RSo RS: RS2 CSo CS 
COUNTERS COUNTERS | | \ 


REGISTER 
SELECT 


ie) LATCHES LATCHES 


B É COUNTERS COUNTERS 


LATCHES LATCHES 


& COUNTERS COUNTERS 


LSB BUFFER STATUS 
REGISTER REGISTER 





Figuur 9/8.3-2: Intern blokschema van de 6840. 


— Interrupt Request (IRQ) 
Het aktief-LAGE Interrupt Request- 
signaal wordt meestal direkt (of via een 


lijnen in een 'wired-OR’ configuratie kan 
worden verbonden. 
De IRQG-lijn wordt alleen dan geaktiveerd 


prioriteits interruptschakeling) op de IRQ- 
ingang van de CPU aangesloten. Het is 
een open-drain uitgang (geen belastings- 
component op de chip) die samen met 
andere, gelijkvormige interrupt request- 


als de samengestelde interrupt flag (bit 7 
van het interne statusregister) is gezet. De 
omstandigheden waaronder de IRG-lijn 
wordt geaktiveerd, komen aan bod bij de 
behandeling van het statusregister. 
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- Externe RESET 

Een LAAG niveau op deze ingang wordt 

bij de PTM naar binnen geklokt door het 

Enable-signaal (systeem 92). Voor het 

synchroniseren en verwerken van het sig- 

naal zijn twee Enable-pulsen nodig. De 

PTM herkent dan het aktief-LAAG of niet- 

aktief-HOOG op de derde Enable-puls. 

Als het RESET-signaal asynchroon is, is 

een extra Enable-periode nodig als niet 

aan de set-up tijden wordt voldaan. De 

RESET-ingang moet minimaal gedurende 

de in de AC-karakteristieken vermelde tijd 

stabiel HOOG/LAAG zijn. 

Door het herkennen van een LAAG niveau 

op deze ingang gaat het volgende ge- 

beuren: 

— Alle teller-latches worden op de maxi- 
male telwaarde geset. 

— Alle control-register bits worden geclea- 
red, met uitzondering van CR10 (intern 
resetbit) dat juist wordt geset. 

- Alle tellers worden gepreset met de 
waarden van de latches. 

— Alle telleruitgangen worden gereset en 
alle tellerclocks worden gesperd. 

— Alle bits van het statusregister (interrupt 
flags) worden gecleared. 

— Register Select-lijnen (RSO, RS1, RS2) 
Deze ingangen worden samen met de 
R/W-lijn gebruikt om de interne regis- 





Register Select Inputs Operations 
RS2 RS: RSo 


le) 0 0 








CR2o = "0" 
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ters, tellers en latches te selecteren, zo- 
als in tabel 9/8.3-1 te zien is. 

De CPU krijgt door “load” en “store” 
handelingen op dezelfde wijze toegang 
tot de PTM als een geheugen. Wanneer 
de PTM wordt bediend, mogen de 
6800-instructies voor direkte geheugen- 
operaties niet worden gebruikt. Deze in- 
structies halen namelijk een byte uit het 
geheugen, voeren een operatie uit en 
bergen het resultaat weer in hetzelfde 
adres op. Aangezien de PTM de R/W- 
lijn als een extra register-selectingang 
gebruikt, zal de gewijzigde data niet in 
hetzelfde register terecht komen als de- 
ze instructies worden toegepast. 


Control Register 

In de 6840 worden drie write-only registers 
(kunnen niet worden uitgelezen) gebruikt 
voor het instellen van de werking van de ti- 
mers. Control register 2 heeft een uniek 
adres (RSO = 1,RS1 = O,RS2 = 0) en kan 
daarom op elk moment beschreven worden. 
De andere controlregisters (1 en 3) delen het 
adres dat wordt geselecteerd door een logi- 
sche 0 op alle register-selectingangen. Het 
minst belangrijke bit van controlregister 2 
(CR2,) dient als extra adresseerbit voor de 
controlregisters 1 en 3. Dus als alle register- 
selects en R/W logisch 0 zijn, wordt in con- 


Write Control Register 3 


No Operation 








CR2o = "1" 





Write Control Register 2 


Write Contro! Register 1 


Read Status Register 





Write MSB Buffer Register 





Write Timer 1 Latches 





Write MSB Buffer Register 





Write Timer 2 Latches 
Write MSB Buffer Register 


Write Timer 3 Latches 











Tabel 9/8.3-1: Selectie van de registers. 








Read Timer 1 Counter 
Read LSB Butter Register 
Read Timer 2 Counter 
Read LSB Buffer Register 
Read Timer 3 Counter 
Read LSB Buffer Register 
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trolregister 3 geschreven als CR2) = 0. Ook 
na optreden van een reset-LAAG conditie 
kan in controlregister 3 worden geschreven, 
aangezien alle controlregisterbits (uitgezon- 
derd CR10) dan zijn gecleared. 

Er kan dus in de volgorde CR3, CR2, CR1 
worden geschreven. 


Het minst belangrijke bit van controlregister 
1 wordt gebruikt als intern resetbit. Wanneer 
dit bit LAAG is, wordt alle timers toegestaan 


B te werken in de modes die het gevolg zijn van 


de overige bits van de controlregisters. Door 
CR19 HOOG te maken nemen alle tellers de 
inhoud van de overeenkomstige latches 
over, worden alle teller-clocks gesperd en 
worden de timer-uitgangen en de interrupt 
flags (in het statusregister) gereset. De teller- 
latches en de controlregisters worden door 
een interne reset niet verstoord en kunnen 
onafhankelijk van de toestand van CR1o 
worden beschreven. 


Het minst belangrijke bit van controlregister 
3 dient als selector voor een :8 prescaler, die 
alleen op timer 3 werkt. Wanneer de presca- 
ler wordt geselecteerd, wordt deze effectief 
tussen de ingangsschakeling van de clock 


CR1o Internal Reset Bit 


0 All timers allowed to operate 
1 All timers held in preset state 


CR2o Control Register Address Bit 


0 CR3 may be written 
1 CR1 may be written 
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en de ingang van teller 3 geplaatst. Hij kan 
dus zowel met de interne clock (Enable) als 
met een externe clock worden gebruikt. 


De hiervoor geschetste functies zijn voor het 
gemak aangegeven op de eerste regel van 
tabel 9/8.3-2. 


De controlregisterbits CR19, CR2o en CR39 
wijken van de andere bits af doordat zij alle 
drie een andere functie hebben. Met de 
overige bits (1 tot en met 7) van elk control- 
register worden voor een bepaalde timer ge- 
meenschappelijke functies gekozen. Bit 1 
van controlregister 1 (CR1,) selecteert bij- 
voorbeeld of timer 1 op een interne of een ex- 
terne clock werkt. CR2, en CR34 selecteren 
op dezelfde manier het clocksignaal voor ti- 
mer 2 en timer 3. Op deze wijze kan de func- 
tie van elk bit van controlregister “X” in de 
tabel worden teruggevonden. 


Controlregisterbit 2 selecteert of de binaire 
informatie in de teller-latches (die daarna in 
de teller wordt geladen) als enkel 16-bit 
woord of als twee 8-bit bytes moet worden 
behandeld. In de enkele 16-bit telmode 
(CRX = 0) zal de teller na N+1 vrijgege- 


CR3o Timer 3 Clock Control 


0 T3 Clock is not prescaled 
1 T3 Clock is prescaled by +8 





CRX1* 


Timer X Clock Source 





TX uses external clock source on CX input 


TX uses Enable clock 


Timer X Counting Mode Control 
TX configured tor normat (16-bitì counting mode 


TX configured for dual 8-bit counting mode 





CRX3 CRX4 CRX5 


Timer X Counter Mode and Interrupt Control (See Table 34 





CRX6 Timer X Interrupt Enable eaf 
Interrupt Flag masked on IRQ 
Interrupt Flag enabled to IRQ 








Timer X counter Output Enable 
TX Output masked on output OX 
TX Output enabled on output OX 








*Controi Register for timer 1, 2 or 3, Bit 1. 





® Tabel 9/8.2-2: Functies van de bits in het controlregister (zie ook figuur 9/8.3-13). 
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ven (G = 0) clockperioden aftellen tot 0. 
Hierbij komt N overeen met het 16-bit getal in 
de teller-latches. Als CRX2 = 1 is, zal een 
gelijksoortige time-out optreden na 
(L+1).(M+1) vrijgegeven clockperioden. 
Hierbij zijn L en M dan respectievelijk de LSB 
en MSB bytes in de tellerlatches. 


Register 1 


0 { All timers operate 


7 TSS js Tse jol 
EIEIETEIE EJ EAD 


fes jajefa je) 
EIEIEIEAESEAMES 


HONOR 
EIESEGEIEIENEGES 


KUREN 
Dx[xlo lo Jo [xxx 


7 [es Js [4 1s 2} JO) 
[xlxjo jo jr [xxx 


GUERSOED 

xj jos jo px Jk jx| 

ZOER 

pxtxjo | |+ [x}x)xl 

jeje Slals 

Lal) jo jo xxx] 
1 


All timers preset 
0 | External Clock (CX Input) 
1 | Internal Clock (Enabie) 
0 | Normal (16-Bit) Count Mode 
1 | Dual 8-Bit Count Mode 


Register 2 
Reg #3 may be written 
Reg #1 may be written 
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De bits 3, 4 en 5 van de controlregisters wor- 
den gedetailleerd verklaard in het gedeelte 
“Timer Operating Modes'’. 


Bit 6 is een interrupt mask-bit dat bij het sta- 
tusregister uitvoerig wordt behandeld en bit 
7 wordt gebruikt om de uitgang van de be- 
treffende timer vrij te geven. 


Register 3 
T3 Clk + 1 
T3 Clk + 8 


Continuous Operating Mode: Gate | or Write to Latches or Reset Causes Counter Initialization 


Frequency Comparison Mode: Interrupt if Gate Lr tis < Counter Time-Out 
Continuous Operating Mode: Gate | or Reset Causes Counter Initialization 

Pulse Width Comparison Mode: Interrupt if Gate } bis < Counter Time-Out 
Single Shot Mode: Gate | or Write to Latches or Reset Causes Counter Initialization 


Frequency Comparison Mode: Interrupt if Gate $_[ }is > Counter Time-Out 


Single Shot Mode: Gate | or Reset Causes Counter Initialization 


Pulse Width Comparison Mode: Interrupt if Gate { bis > Counter Time-Out 


[7f6fsj4js|2 |t jo) 0 | interrupt Flag Masked (IRQ) 
Oxi lxixixixix{x| 1] interrupt Flag Enabled (IRQ) 


[7 [6]5[4[3 [2 [1 jo] 0 | Timer Output Masked 
1{ Timer Output Enabied 


EESEIEGEIESEJE: 
Reset is Hardware or Software Reset (RESET) =O or CRio = 1. 


Note 


Tabel 9/8.3-3: Programmeren van het controlregister. 
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Een samenvatting van de programmeer- 
modes van de controlregisters is gegeven in 
tabel 9/8.3-3, terwijl figuur 9/8.3-13 een com- 
pleet overzicht van de controlregisterbits 
geeft. 


Control Register 
Timer Operating Mode 
Continuous 
Singlte-Shot 


Frequency Comparison 


Pulse Width Comparison 


‘Defines additionat timer functions 


Tabel 9/8.3-4: Programmeren van de bedrijfsmodes. 


Statusregister/Interrupt flags 

De 6840 heeft een intern “read-only” status- 
register met vier interrupt vlaggen (de overi- 
ge vier bits van het register worden niet ge- 
bruikt en bevatten altijd een 0). 

De bits O0, 1 en 2 zijn individuele flag-bits die 
betrekking hebben op de timers 1, 2 en 3, ter- 
wijl bit 7 een samengestelde interrupt vlag is. 
Deze laatste wordt geset als een van de indi- 
viduele vlaggen is geset terwijl bit 6 van het 
overeenkomstige controlregister op logisch 
“1” staat. 


De voorwaarden voor het setten van het sa- 
mengestelde flag-bit kunnen in het kort wor- 
den omschreven als: 


INT = h.CR1s + lo.CR2s + 13.CR36 


— INT = samengestelde interrupt vlag; 
= Timer 1 interrupt vlag (bit 0); 
— lo = Timer 2 interrupt vlag (bit 1); 
l3 = Timer 3 interrupt vlag (bit 2). 


Een interrupt vlag wordt gecleared door een 
timer resetconditie, dat wil zeggen externe 
RESET = 0 of internresetbit (CR1io = 1). 
Het wordt ook gecleared door een uitlees- 
commando voor de timer-teller, als tenmin- 
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ste eerst het statusregister werd gelezen, 
terwijl de interruptvlag was geset. Deze con- 
ditie is ontworpen om te voorkomen dat inter- 
rupts worden overgeslagen als die optreden 
tussen het uitlezen van het statusregister en 
het uitlezen van de timerteller. 

Een individuele interrupt vlag wordt ook ge- 
cleared door een “write timer latches’ com- 
mando (W) of de initialisatie van een teller 
(CT), als W en CI tenminste betrekking heb- 
ben op dezelfde timer als de interrupt vlag. 


Initialisatie van de Teller Latches 

Elk van de drie onafhankelijke tellers bestaat 
uit een 16-bit adresseerbare teller en 16-bit 
adresseerbare latches. De tellers worden 
gepreset op de binaire getallen die in de lat- 
ches zijn opgeslagen. Het initialiseren van 
een teller resulteert in het overbrengen van 
de inhoud van de latch naar de teller (zie ook 
de voetnoten in tabel 9/8.3-5). 


Aangezien de databus van de PTM 8 bits 
breed is en de tellers 16 bits kunnen bevat- 
ten, is er een tijdelijk write-only register voor 
de meest belangrijke byte van de gewenste 
latch-data opgenomen. Zoals in tabel 9/8.3-1 
te zien is, heeft dit zogenaamde MSB buffer- 
register wel drie adressen, maar wordt 
steeds dit ene buffer gebruikt. Data uit de 
MSB buffer wordt automatisch naar de 
meest belangrijke byte van timer X overge- 
bracht wanneer een “write timer X latches” 
commando wordt uitgevoerd. De 6840 is zo- 
doende in staat om twee bytes data in de tel- 
lerlatches te brengen, als de MSB tenminste 
het eerst wordt overgebracht. 


Bij veel toepassingen zal een 6800 micropro- 
cessor als bron van de data dienen. Hierbij 
kan gebruik worden gemaakt van de 16-bit 
store-operaties van deze familie (STS en 
STX) die data in de voor de PTM vereiste vol- 
gorde transporteren. Een “store index re- 
gister” instructie heeft bijvoorbeeld tot ge- 
volg dat de MSB in het X register naar het ge- 
selecteerde adres wordt overgebracht, 
waarna de LSB in het X register naar de een 
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Continuous Operating Modes, (CRX3 = “0”, CRX5 = “0") 


Control Register Initialization/Output Waveforms 


CRX2 Counter Initialization 


EEEN jn SNE 
— Va 
0 | 
lo 
Gl + W+R 


Gi +R | 
to 


= Negative transition of Gate input 
= Write Timer Latches Command 
= Timer Reset (CR1o = "1" or External RESET = “0") 
= 16-Bit Number in Counter Latch 
= 8-Bit Number in LSB Counter Latch 
* All time intervals shown above assume the Gate (G) and Clock 1C) 


signals are synchronized to Enabie (System &2) with the specified 
set-up and hold time requirements. 


“Timer Output (OX) (CRX7 = “1") 


ms + le + kart + hade 


To To 


ag + I(M + lien naa + D(M + bles 
— Von 
OE (AE: a 
zel Tu) Es Ee LT) en 
To To 


M = 8-Bit Number in MSB Counter Latch 

T __= Clock Input Negative Transitions to Counter 
to = Counter Initialization Cycle 

TO = Counter Time-Out (All “0” Condition) 





Tabel 9/8.3-5: Golfvormen aan de uitgang bij continue bedrijfsmodes. 


plaats hogere lokatie gaat. Het indexregister 
of de stack pointer kan dus met een enkele 
instructie direkt naar een geselecteerde 
teller-latch worden getransporteerd. 


Ook een logische 0 op de RESET-ingang ini- 
tialiseert de tellerlatches. In dat geval nemen 
alle latches een maximale telwaarde van 
65536 aan (decimaal). Let op dat een interne 
reset (door setten van bit 0 van controlre- 
gister 1) geen invloed op de teller-latches 
heeft. 


Initialisatie van de tellers 

Met het initialiseren van een teller wordt be- 
doeld dat data van de latches naar de teller 
wordt overgebracht, waarbij de individuele 
interrupt vlag van deze teller wordt geclea- 
red. De tellers worden altijd geïnitialiseerd 
wanneer een reset conditie (RESET = 0 of 
CR1o = 1) wordt herkend. Het kan, afhan- 
kelijk van de timer-mode, ook gebeuren door 





een “write timer latches” commando of een 
negatieve overgang aan de gate-ingang. 
Recycling of herinitialisatie treedt op wan- 
neer een negatieve overgang van het clock- 
signaal wordt herkend nadat de teller de “‘al- 
les nul” stand heeft bereikt. In dit geval gaat 
data van de latches naar de teller. 


Asynchrone in-/uitgangslijnen 


Inleiding 
Elk van de drie timers van de PTM heeft ex- 
terne clock en gate ingangen en een teller 
uitgang. De ingangen zijn hoog-impedante, 
TTL compatibele lijnen en de uitgangen kun- 
nen twee standaard TTL-belastingen aan- 
drijven. 
— Clock Inputs (C1, C2 en C3) 
De ingangen C1, C2 en C3 accepteren 
asynchrone signalen op TTL niveau voor 
het aftellen van respectievelijk de timers 1, 
2 en 3. De HOOG en LAAG niveaus van 
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de externe clocksignalen moeten ieder 
gedurende tenminste één systeem clock- 
periode plus de som van de setup en 
houdtijden voor de ingangen stabiel zijn. 
De asynchrone clockfrequentie mag va- 
riëren van DC tot de maximale waarde die 
door de setup en houdtijden van Enable 
(systeem 32) wordt opgelegd. 

De externe clock ingangssignalen worden 
door Enable-pulsen ingeklokt. Voor het 
synchroniseren en verwerken van de ex- 
terne clock worden drie Enable-perioden 
gebruikt. De vierde Enable-puls laat de in- 
terne teller met één aftellen. Dit beïnvloedt 
de ingangsfrequentie niet, maar het ver- 
oorzaakt een vertraging tussen een over- 
gang van de ingangsclock en de interne 
herkenning daarvan door de PTM. Alle 
verwijzingen naar C-ìngangen in deze be- 
schrijving hebben betrekking op de inter- 
ne herkenning van de clockovergangen. 
Let op dat voor een HOOG of LAAG ni- 
veau van een clock dat niet voldoet aan de 
setup en houdtijd specificaties nog een 
extra Enable-puls nodig kan zijn. 


Een gebrek aan synchronisatie bij asyn- 
chrone clock- en gatesignalen zal aan de 
uitgang van de PTM in de vorm van jitter 
te zien zijn. 

Er zijn twee soorten jitter. Zoals in figuur 
9/8.3-3 wordt uitgelegd, ontstaat systeem- 
jitter als de ingangssignalen niet syn- 
chroon zijn met de Enable-ingang (sy- 
steem 92) en signalen met marginale set- 
up en houdtijd worden herkend als de bit- 
tijd van de dichtst bijzijnde ingangstransi- 
tie of de daarop volgende. 


SYSTEM 


BIT TIME 
JITTER 
HERE 


OUTPUT 





Figuur 9/8.3-3: Ontstaan van systeemiitter. 


Ingangs-jitter kan zelfs zo groot zijn als de 
tijd tussen twee negatieve overgangen 
van een ingangssignaal plus de systeem- 
jitter als de eerste overgang wel bij de ene 
systeemcyclus wordt herkend, maar niet 
bij de volgende, of omgekeerd (zie figuur 
9/8.3-4). 


TTILLSTLITLI"L. 


EUT to INPUT mk: THIS ONE 


eeen gr 
PTM | 


RECOGNIZES to PTM OR to PTM 
THIS EDGE 





Figuur 9/8.3-4: Ontstaan van ingangsjitter. 


Wanneer timer 3 is geprogrammeerd om 
zijn optionele :8 prescaler te gebruiken 
neemt de externe clockingang C3 een 
speciale plaats in. De maximale ingangs- 
frequentie en toelaatbare duty-cycles 
(aan/uit-verhouding) zijn vermeld in tabel 
9/8.3-13. Het uitgangssignaal van de :8 
prescaler wordt op dezelfde manier be- 
handeld als de andere clockingangen. Het 
wordt dus ook door middel van Enable- 
pulsen in de teller geklokt en herkend op 
de vierde Enable-puls (als tenminste 
wordt voldaan aan de setup en houdtij- 
den), om een uitgangspuls te produceren 
die minstens zo breed is als de som van 
een enableperiode en de setup en houd- 
tijden. 

Gate Ingangen (G1, G2, G3) 

De ingangslijnen G1, G2 en G3 accepte- 
ren asynchrone, TTL-compatibele signa- 
len die trigger- of clockgating functies voor 
de timers 1, 2 en 3 hebben. De gatesigna- 
len worden op dezelfde wijze door het 
Enable-signaal in de PTM geklokt als de 
clocksignalen. Een transitie van het gate- 
signaal wordt dus ook op de vierde 
Enable-puls door de PTM herkend, enzo- 
voorts. 

De gate-signalen van alle timers hebben 
direkt invloed op de interne 16-bit teller. 
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G3 werkt zodoende onafhankelijk van de 
selectie van de :8 prescaler. 
— Timer Uitgangen (O1, O2, O3) 

De uitgangen O1, O2 en O3 van de timers 
kunnen twee TTL-belastingen aandrijven 
en produceren een specifieke golfvorm 
voor zowel continue als single-shot be- 
drijfsmodes. De uitgangs-golfvorm wordt 
gedefinieerd door enkele 16-bit of dubbele 
8-bit bedrijfsmodes te selecteren. De en- 
kele 16-bit mode levert in de continue ti- 
mermode een blokvormig uitgangssig- 
naal op en in de single-shot timermode 
een enkele puls. De dubbele 8-bit mode 
produceert zowel in de continue als in de 
single-shot timermode een puls met varia- 
bele duty-cycle. Een bit van elk control- 
register (CRX7) wordt gebruikt om de bij- 
behorende uitgang vrij te geven. Als dit bit 
gecleared is, zal de uitgang onafhankelijk 
van de bedrijfsmode LAAG blijven. De 
vorm van de uitgangssignalen zijn alleen 
gedefinieerd in de continue en de single- 
shot timermode. In de modes voor verge- 
lijking van frequenties en pulsbreedten 
verschijnen wel signalen aan de uitgang 
(behalve als CRX7 = 0), maar de golf- 
vorm is hierbij niet voorspelbaar. 


Timer Operating Modes 


Inleiding 

De 6840 is ontworpen voor efficiënt gebruik 
in vele verschillende toepassingen. Dit wordt 
bereikt door drie bits van elk controlregister 
(CRX3, CRX4 en CRXs) te gebruiken voor 
het bepalen van verschillende bedrijfsmo- 
des van de timers (zie tabel 9/8.3-4). 

Het resterende controlregisterbit wordt ge- 
bruikt voor modificatie van de initialisatie van 
de tellers en voor vrijgeven of interruptcon- 
dities. 


Continue Bedrijfsmode 

Elk van de timers in de PTM kan worden ge- 
programmeerd om in een continue mode te 
werken door nullen in de bits 3 en 5 van het 
overeenkomstige controlregister te schrijven 
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(zie tabel 9/8.3-5). Wanneer wordt aangeno- 
men dat de uitgang van de timer is vrijgege- 
ven (CRX; = 1), zal een blokgolf of een puls 
met variabele breedte aan de uitgang van de 
timer verschijnen. De golfvorm wordt in- 
gesteld met bit 2 van het controlregister. 
Initialisatie van de teller geschiedt door een 
timerreset-conditie (CRX19 = 1 of externe 
RESET = 0) of interne herkenning van een 
negatief gaan van het Gatesignaal. Een 
“write timer latches” commando kan wor- 
den opgevat als een tellerinitialisatie signaal 
door CRX4 te clearen. 

In de dubbele 8-bit mode (CRXo = 1) wordt 
de MSB na een volledige neertelling van 
LSB+1 met een verlaagd (zie figuur 
9/8.3-5). 


Wanneer de LSB = Ois, blijft de MSB onver- 
anderd; op de volgende clockpuls wordt LSB 
gereset op de waarde in de LSB-latches en 
wordt de MSB met één verlaagd. De uitgang 
blijft (mits vrijgegeven) gedurende en na initi- 
alisatie LAAG totdat de MSB-teller op 0 staat. 
De uitgang gaat dan aan het begin van de 
volgende clockpuls HOOG. De uitgang blijft 
HOOG totdat zowel de LSB als de MSB van 
de teller nul zijn geworden. Bij het begin van 
de volgende clockpuls zal de gespecificeer- 
de time-out (TO) optreden en gaat de uitgang 
LAAG. In het voorbeeld van figuur 9/8.3-5 
zou de uitgangsperiode in de normale 16-bit 
mode 1546 clockpulsen omspannen tegen 
20 clockpulsen in de dubbele 8-bit mode. 
De teller wordt vrijgegeven door het ontbre- 
ken van een timer resetconditie en een logi- 
sche 0 op de Gate-ingang. De teller zal dan 
op het eerst herkende clocksignaal tijdens of 
na de initialisatie-cyclus neertellen. De teller 
blijft op elk clocksignaal neertellen zolang G 
LAAG blijft en er geen resetconditie op- 
treedt. Een teller time-out (de eerste clock 
nadat alle tellerbits nul zijn geworden) maakt 
dat de individuele interruptflag wordt geset 
en dat de teller opnieuw wordt geïnitia- 
liseerd. 

Voor de dubbele 8-bit mode (CRX = 1) be- 
staat een speciale conditie als L = 0. In dat 
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Timer Output Waveforms Example 


EXAMPLE: CONTENTS OF MSB 03 M 
CONTENTS OF LSB 04 L 


en Dn, 


es 
COUNTER l 
1 


ALGEBRAIC EXPRESSION 
004 + 1) 41-16 E 


E 
(SYSTEM 82) 


PULSES 
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(M + IL + 1) = Period 
MIL + 1) + 1 = LOW portion of period 
L = Pulse width 

“Preset LSB and MSB to Respective 
Latches on the negative transition 
of the Enable 

**Preset LSB to LSB Latches and 
Decrement MSB by one on the negative 
transition of the Enable 


ALGEBRAIC EXPRESSION 
(04 + 1(03 + 1) = 20 E OR 
EXTERNAL CLOCK PULSES 





Figuur 9/8.3-5: Voorbeeld van de golfvormen aan de uitgang van de timer. 


geval keert de teller terug naar een mode die 
overeenkomt met de enkele 16-bit mode, be- 
halve dan dat time-out na M + 1 clockpulsen 
optreedt. De vrijgegeven uitgang gaat tij- 
dens de initialisatie van de teller LAAG en 
verandert bij elke time-out van toestand. De 
teller blijft cyclisch (wordt bij elke time-out op- 
nieuw geïnitialiseerd) en de individuele inter- 
ruptflag wordt geset wanneer een time-out 
optreedt. AlsM = L = O veranderen de inter- 
ne tellers niet, maar “toggelt’ de uitgang 
met een snelheid die de helft is van de clock- 
frequentie. 

Bij het behandelen van de continue mode is 
er van uitgegaan dat voor de toepassing een 
uitgangssignaal nodig is. De timer werkt ech- 
ter op dezelfde manier met gesperde uitgang 
(CRX7 = 0). Een “read timer counter’’ com- 
mando werkt onafhankelijk van de toestand 
van CRX7. 


Single-Shot Timer Mode 

Deze mode is op drie uitzonderingen na 
identiek aan de continue mode. De eerste 
blijkt al uit de naam: de uitgang keert na de 


initiële time-out naar een LAAG niveau terug 
en blijft LAAG totdat een nieuwe initialisatie- 
cyclus voor de teller optreedt. De beschikba- 
re golfvormen zijn samengevat in tabel 
9/8.3-6. 

Zoals hierin wordt aangegeven, blijft het in- 
terne telmechanisme in de single-shot mode 
cyclisch. Elke time-out van de teller resul- 
teert in het setten van de individuele inter- 
ruptflag en herinitialisatie van de teller. 

Het tweede belangrijke verschil tussen de 
single-shot mode en de continue mode is, 
dat vrijgeven van de interne teller niet afhan- 
kelijk is van het niveau van de Gate-ingang 
die in de single-shot mode LAAG blijft. 

In de single-shot mode treedt nog een ande- 
re speciale conditie op als L = M = O0 (dub- 
bele 8-bit) of N = 0 (enkele 16-bit). De uit- 
gang gaat dan LAAG op de eerste clock die 
tijdens of na het initialiseren van de teller 
wordt ontvangen. De uitgang blijft LAAG tot- 
dat de bedrijfsmode wordt veranderd of 
“‘non-0” data in de teller-latches wordt ge- 
schreven. Time-outs blijven op het einde van 
elke clockperiode optreden. 


3522 














Deel 9 Hoofdstuk 8.3 blz. 12 


8.3 Type-beschrijving 68-familie 


Timers en counters 


Deel 9: Perifere schakelingen voor microprocessoren 


Single-Shot Operating Modes, (CRX3 = “0”, CRX7 = “1”, CRX5 = “1”) 





Control Register 


Initialization/Output Waveforms 





Counter Initiatization 


Timer Output (OX) 





Gi WR 





Gi +R 


(N + 1(T) (N + I(T) 
hamke 


To 





Gis Waer 





Gl 


(L + 1(M + 1(T) (L + I(M + I(T) 
Bai (L(T) 


To 





Tabel 9/8.3-6: Golfvormen aan de uitgang bij single-shot bedrijfsmodes. 


De drie verschillen kunnen als volgt worden 

samengevat: 

1 - De uitgang wordt slechts gedurende één 
clockpuls vrijgegeven totdat opnieuw ini- 
tialisatie plaats vindt. 

2 - Teller Enable is onafhankelijk van Gate. 

3-L = M = Oof N = 0 spert het uitgangs- 
signaal. 


Mode voor frequentievergelijking of periode 
meten (CRX3 = 1, CRX4 = 0) 

De frequentievergelijkings mode met CRX5 
= 1 is eenvoudig in te zien. Indien na de initi- 
alisatiecyclus van een teller voor de eerste 
negatieve overgang van de Gate-ingang een 
time-out optreedt, wordt een individuele in- 
terruptflag geset. De teller wordt gesperd 
(disabled) en een teller initialisatiecyclus kan 
niet beginnen voordat de interruptflag is ge- 
cleared en een negatieve overgang op G 
wordt gedetecteerd. 


Tijd Interval Modes 
De tijdinterval modes dienen voor toepassin- 
gen die een grotere flexibiliteit van interrup- 


tie en teller initialisatie nodig hebben. In deze 
modes worden individuele interruptflags ge- 
set als functie van zowel teller time-out als 
veranderingen op de Gate-ingang. Het initia- 
liseren van de tellers wordt ook beïnvloed 
door de status van de interruptflag. 

Het uitgangssignaal wordt in geen van deze 
modes gedefinieerd, maar de teller werkt zo- 
wel in de enkele 16-bit als de dubbele 8-bit 
mode, die geprogrammeerd worden door 
CRX2. De overige kenmerken van de tijdin- 
terval modes worden beschreven in tabel 
9/8.3-7. 


Zoals uit de tabellen 9/8.3-7 en 8 volgt, wordt 
een interrupt gegenereerd als CRX5 = 0 is 
en de Gate-ingang LAAG wordt voor een 
time-out optreedt. Vindt de teller time-out het 
eerst plaats dan wordt de teller gerecycled 
en blijft deze neertellen. Bij de initiële time- 
out wordt een bit in de timer geset, waardoor 
het opwekken van individuele interrupties 
verder wordt verhinderd totdat een volgende 
initialisatiecyclus van de teller heeft plaats- 
gevonden. Wanneer dit interne bit is geset, 
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Timer Interval Modes, CRX3 = "1" 





Condition tor Setting Individual Interrupt Flag 


Application 





Interrupt Generated if Gate Input Period (1/F) is less than 
Counter Time-Out (TO; 


Frequency Comparison 





Interrupt Generated if Gate Input Period (1/F) is greater than 
Counter Time-Out (TO) 


Frequency Comparison 





Pulse Width Comparison Interrupt Generated if Gate Input “Down Time” is less than 


Counter Time-Out (TO) 





Pulse Width Comparison Interrupt Generated if Gate Input “Down Time” is greater than 


Counter Time-Out (TO) 








Tabel 9/8.3-7: Timer interval modes. 


Frequency Comparison Mode, CRX3 = “1", CRX4 = “0” 








Control Register Counter Counter Enable Counter Enable Interrupt Flag 


Bit 5 (CRXs) Initiatization 





\ represents the interrupt for a given timer. 


Tabel 9/8.3-8: Frequentie vergelijkingsmode. 


wordt een nieuwe initialisatiecyclus voor de 
teller gestart door een negatieve overgang 
van de Gate-ingang. Er wordt dan voldaan 
aan de voorwaarde G.l.TO, aangezien een 
time-out heeft plaats gevonden en er geen 
interrupt is gegenereerd. 


Elke timer in de PTM kan zo worden gepro- 
grammeerd dat de periode van een puls op 
de Gate-ingang wordt vergeleken met de pe- 
riode die nodig is voor een teller time-out. 
Een negatieve overgang op de Gate-ingang 
geeft de teller vrij en start een initialisatie- 
eyclus, mits ook aan de andere voorwaarden 
uit tabel 9/8.3-8 wordt voldaan. 

De teller telt op elk herkend clocksignaal tij- 
dens of na het initialiseren af, totdat een in- 
terrupt wordt gegenereerd, een “write timer 
latches’ commando wordt ontvangen, of 
een Timer Reset conditie optreedt. Uit de ta- 
bel kan ook worden afgeleid dat een interrupt 
wordt gegenereerd als CRXs = 0 is en de 


Flip-Flop Set (CE) 





Flip-Flop Reset (CE) | Set (1) 
Gl Before TO 
TO Before Gi 


periode van de puls (enkele puls of apart ge- 
meten herhalende pulsen) op de Gate- 
ingang korter is dan de time-out periode van 
de teller. Als CRX5 = 1 is, wordt een inter- 
rupt gegenereerd als het omgekeerde waar 
is. Stel dat met CRX5 = 1 een teller wordt 
geïnitialiseerd en dat de Gate-ingang LAAG 
wordt voordat een time-out optreedt. Aange- 
zien nu geen individuele interruptflag wordt 
gegenereerd, wordt automatisch een vol- 
gende teller initialisatiecyclus gestart. Het 
proces blijft doorgaan met het vergelijken 
van de frequentie van elke Gate-ingangs- 
eyclus totdat de mode verandert of een cy- 
clus wordt gemeten die boven de vastgestel- 
de limiet uitkomt. 


Puisbreedte Vergelijkingsmode (CRX3 = 
1, CRX4 = 1) 

Deze mode komt overeen met de frequentie 
vergelijkingsmode, behalve dat het tellen 
wordt bepaald door een positieve, in plaats 
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van een negatieve overgang op de Gate- 
ingang. 

Met CRX5 = O0 wordt een individuele inter- 
ruptflag gegenereerd als de tijdsduur van het 
LAAG-niveau op de Gate-ingang korter is 
dan de periode die voor een teller time-out 
nodig is. Met CRX5 = 1 wordt de interrupt 
gegenereerd bij een tegengestelde conditie. 


In tabel 9/8.3-9 is te zien dat een positieve 
overgang op de Gate-ingang de teller spert. 
Met CRX5 = Ois het daarom mogelijk direkt 
de breedte te bepalen van een puls die een 
interrupt veroorzaakt. Wanneer twee secties 
van de PTM worden gebruikt, is het ook mo- 
gelijk om dergelijke data voor andere tijd- 
interval modes en condities te verkrijgen. 


Overige kenmerken 

De overige elektrische en timing kenmerken 
van de verschillende uitvoeringen van de 
6840 zijn te zien in de figuren 9/8.3-6 tot en 
met 9/8.3-12 en de tabellen 9/8.3-10 tot en 
met 9/8.3-13. De hier vermelde waarden 
voor de PTM'’s van Fairchild zijn identiek aan 
die van de andere merken. 


Input Pulse Width Low 


T-& 
G:-G3 
R 





Figuur 9/8.3-8: Tijdsduur van LAAG gaande pulsen. 
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Bus Read Timing Characteristics 
(Read Information from PTM) 


DATA BUS 





Figuur 9/8.3-6: Golfvormen en bus-schakeltijden bij 
uitlezen van de 6840. 


Bus Write Timing Characteristics 
(Write Information into PTM) 


DATA BUS 





Figuur 9/8.3-7: Golfvormen en bus-schakeltijden bij 
schrijven naar de 6840. 


Pulse Width Comparison Mode, CRX3 = "1", CRX4 = “1” 





Counter 
Initialization 


Control Register 
Bit 5 (CRXs) 


Counter Enable 
Flip-Flop Set (CE) 





Counter Enable Interrupt Flag 
Flip-Flop Reset (CE) | Set (I) 








le) Gl-1+R 


Gi: WR: 


WaR+I+G G! Before TO 





1 Gl: T+R Gl - 





G = Level sensitive recognition of Gate Input 


Tabel 9/8.3-9: Pulsbreedte vergelijkingsmode. 


il 
RT WAR+I+G TO Betore Gi 
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tput Del 
Input Pulse Width High OMPUEDelAN 


20 Vv 





Figuur 9/8.3-9: Tijdsduur van HOOG gaande pulsen. 





(ADE Set Gand, HOI EES Figuur 9/8.3-11: Vertraging aan de uitgang. 





IRQ Release Time 


Figuur 9/8.3-12: Vertraging na een IRG. 


GG0-6. 
RESET 





Figuur 9/8.3-10: Setup- en houdtijden van ingangs- 
signalen. 


DC Characteristics Vco= 5.0 V +5%, Vss = 0, TA = TL to TH, unless otherwise noted. 








Characteristic i i i Test Condition 





input HIGH Voltage 





Input LOW Voltage 








Input Leakage Current ' Vin =O to 5.25 V 





3-State (OFF State: Do-07 4 Vin =0.4to 24 V 
Input Current 








Output HIGH Voltage Do-D7 É Load = -205 HA, 
Other Outputs 8 lLoag = 200 HA 


Output LOW Voltage Do-D7 Ë Load = 1.6 MA, 
lLoad = 3.2 MA 








Output Leakage Current 4 Von = 2.4 V 
(OFF State) 





Power Dissipation 





Input Capacitance Vin = 0, Ta = 25°C, 
f— 1.0 MHz 
All Other Inputs 





Output Capacitance O1. O2, O3 Vin 0. TA 25°C, 
pen f- 1.0 MHz 
IRQ 








Tabel 9/8.3-11: Gelijkspanningscondities. 
3522 














Deel 9 Hoofdstuk 8.3 blz. 16 


Timers en counters 





Deel 9: Perifere schakelingen voor microprocessoren 


8.3 Type-beschrijving 68-familie 


Timer #X Counter Output Enable 
TX Output masked on output OX 
TX Output enabled on output OX 


Timer =X Interrupt Enable 
Interrupt Flag masked on IRG 
Interrupt Flag enabled to IRQ 


Timer #x Counter Mode and Interrupt Control (See Tabie 3) 


emme 


Timer #x Counting Mode Contro! 
Tx configured for normal (16-bit) counting mode 
Tx configured for dual 8-bit counting mode 


Timer =X Clock Source 
Tx uses external clock source on CX input 
TX uses Enable clock 


CR10 Internai Reset Bit CR20 Control Register Address Bit 
O Alf timers allowed to operate 0 CR=3 may be written 
1 All timers heid in preset state 1 CR=1 may be written 


Figuur 9/8.3-13: Overzicht van de bit-functies van het controlregister. 


Absolute Maximum Ratings 


Supply Voltage 0.3 V, +70 V 
Input Voltage 0.3 V, +70 V 
Operating Temperature Range — Tu to TH 
F6B40P,S/F68A40P,S/F6BB4OP,S 0° C, +70° C 
F8B40CP,CS/F6BA40CP,CS -40° C, +85° CG 
F6840DL -55° C, +85° C 
F6B40DM -55° C, +125° C 
Storage Temperature Range -55° C, +150° C 
Thermal Resistance 

Plastic Package 115° C/W 
Ceramic Package 60° C/W 





Tabel 9/8.3-10: Maximaal toegelaten waarden. 


CR30 Timer #3 Clock Control 


0 T3 Ctock is not prescaled 


1 


T3 Clock is prescaled by + 8 
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|___Fesaao | en 


Characteristic 





Enable Cycle Time Ë Ee 


Enable Pulse Width, HIGH 


Enable Pulse Width, LOW k 0.21 














Set-up Time, Address and R/W 
valid to enable positive transition 70 





Data Delay Time 








Data Hold Time 
Address Hold Time 








® ter, tes Rise and Fali Time tor Enable input 
Write 


Enable Cycle Time 

















Enable Pulse Width. HIGH 








_Enable Pulse Width, LOW 


| Set- -Up Time. Address and R/W 
valid to enable positie transition 


Data Set-up Time 

Data Hold Time 

Address Hold Time 
ter, ter 





Figuur 9/8.3-12: Bus-timing karakteristieken bij uitlezen van en schrijven naar de 6840 (zie ook de figuren 9/8.3-6 
en -7). 


AC Characteristics 





Characteristic 








Input Rise and Fall Times C.G and RESET 
Input Pulse Width LOW CG and RESET 








Input Pulse Width HIGH 








Input Set-up Time ‚G and RESET 
(Synchronous Mode: 3 (+8 Prescaler Mode only; 
‚G 


Input Hold Time and RESET 
(Synchronous Mode: 3 (+8 Prescaler Mode only, 


Output Delay, 01-03 

(Von = 2.4 V, Load Bi TTL 
(Von = 2.4 V, Load Dy 

(Von = 0.7 Voo, Load Dy 














interrupt Release Time 





“tr and tr < 1 X Pulse Width or 1.0 us, whichever is smaller. 





® Figuur 9/8.3-13: Schakeltijden (zie ook de figuren 9/8.3-8 tot en met 9/8.3-12). 
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68C40/6340 
CMOS Programmable Timer Module 


ENABLE 


Van de 6840 programmeerbare timer zijn bij 
Hitachi en Mitel ook CMOS-versies lever- 
baar. Bij Hitachi worden deze 6340, 63A40 
en 63B40 genoemd en bij Mitel MD68SC40. 
De werking hiervan is precies hetzelfde als 
van de 6840, alleen wordt in de CMOS- 
uitvoering natuurlijk veel minder vermogen 
gedissipeerd. De PTM van Mitel is zelfs ge- 
chikt voor een voedingsspanning tussen 3 
en 6 V! 


In dit gedeelte zijn de van de NMOS 6840 af- 
wijkende elektrische en timing eigenschap- 
pen van de 68SC40 opgenomen. Voor een 
exacte beschrijving van alle signalen en 
functies wordt verwezen naar de 6840, even- 
als de timing van de Hitachi-typen. 





n Connections 








1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 





ENABLE Figuur 9/8.3-19: Timing van de ingangspulsen. 
Cs1 
CSO 


ENABLE 





01-03 


Figuur 9/8.3-20: Vertraging van het uitgangssignaal. 


ENABLE 





Figuur 9/8.3-16: Timing van de Enable-puls. ® 
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ENABLE ENABLE 


tsvnc 
ä NE INN 


Figuur 9/8.3-21: Timing van het resetten na een in- Figuur 9/8.3-22: Timing van C3 (prescaler-input). 
terrupt. 


1/0 INTERRUPT CLOCK 
CONTROL BUFFER GENERATOR 


DATABUS |z: ‚} MSB BUFFER L5B BUFFER STALUS 


CONTROL LATCHES ZN LATCHES CONTROL 
LOGIC COUNTERS COUNTERS REGISTER 1 
CONTROL ú LATCHES LATCHES | CONTROL 


a CEC ha COUNTERS COUNTERS REGISTER 2 


+8 PRESCALER 
& CONTROL LATCHES 
LOGIC 


LATCHES 


vi 
5 
7 


* Typical figures are at 25°C and are for design aid only: not guaranteed and not subject to production testing. 





Tabel 9/8.3-15: Aanbevolen bedrijfscondities. 
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Absolute Maximum Ratings* 


Storage Temperature 
Power Dissipation 


Quiescent Supply Current 


Operating Supply Current 
Input High Voltage 
Input Low Voltage 


Input Leakage Current _(D0-7) 
Other Inputs 


Input Capacitance 


Output High Voltage 


AC vac 


Output Low Voltage 


Output Leakage Current 
IRQ (OFF state) 


Output Capacitance 


(D0-7) 


Other Inputs Cin 
oon 

(Other Inputs) 
(00-1) 

(Other inputs) 
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Plastic 
Ceramic 


HA | Outputs Open 
Outputs Open 


ze eene 
pa 


Test Conditions 


DC Electrical Characteristics are over recommended temperature range & recommended power supply voltages 
t Typical figures are at 25°C and are for design aid only: not guaranteed and not subject to production testing. 


Tabel 9/8.3-16: Gelijkspanningscondities. 
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AC Electrical Characteristics’ - voitages are with respect to ground (Vss) unless otherwise stated 


En 
wie 


Enable Rise and Fall Time See Timing Diagram 1 
Address CE & RAW Set-up ta See Timing Diagrams 
Time (Access Set-Up) 

Address CE & R/W Hold Time ta See Timing Diagrams 
(Access Hold) 


Ss 
H 


maPnpmazZ- cv 


s 
| 

Ke | 

| 
20 
Control Input Signal Pulse ka 


Pulse width High See Timing Diagram 4 


Pulse width Low See Timing Diagram 4 


See Timing Diagram 5 


=bPamiIv--2om Dv 


See Timing Diagram 6 


See Timing Diagram 7 


See Timing Diagram 7 


See Timing Diagram 7 
! Timing is over recommended temperature range & Ver = 5V 5%. 


t Typical figures are at 25°C and are for design aid only: not guaranteed and not subject to production testing. 


| 
mAPnaomaAZ — 


* tow = teve + teu + tip 





Tabel 9/8.3-17: Schakeltijden van de 68SC40 (voor de timing van de 6340 zie bij 6840). 
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8253 


Programmable Interval Timer - PIT 


Inleiding 

De 8253 is een programmeerbare interval 
timer/counter die speciaal werd ontwikkeld 
voor gebruik met microprocessorsystemen 
van de 80xx-familie, zoals onder andere de 
8080, 8088, 8086, 80286, enzovoorts. 

Het is een multi-timing element (3 onafhan- 
kelijke tellers) voor algemene doeleinden dat 
in de systeem-software behandeld kan wor- 
den als een array van in- en uitgangspoorten. 


Kenmerken van de 8253 

— 3 onafhankelijke 16-bit tellers 

— programmeerbare telmodes 

— telt binair of BCD 

— geschikt voor 80xx microprocessoren 
(8253-5 compatible met MCS-85) 

— busgeoriënteerde I/O 

— enkele +5 V 5% voeding 

— behuizing 24-pens plastic of keramische 
DIL, AMD-type ook in 28-pens PLCC (fi- 
guur 9/8.4-1) 

— DC tot 5 MHz 

— bedrijfstemperatuur: O tot 70 °C (industri- 
eel: -40 tot + 85 °C) 

— ook verkrijgbaar in CMOS: Siemens SAB 
82C53 

— fabrikanten: 
— AMD: Am 8253, Am 8253-5 (2,6 MHz), 

Am 8253-2 (5 MHz) 

Intel: 8253, 8253-5 (2,6 MHZ) 

Mitsubishi: M5L 8253AP-5 

— NEC: uPD 8253C-5 (4 MHZ), uPD 
8253C-2 (5 MHz) 





Blokschema met de drie onaf- 
hankelijke tellers, de databus 
buffer, het besturingsregister en 
de -logica. 


Figuur 9/8.4-2: 


— Toshiba: TMP 8253P-5 


Functionele beschrijving 

Met de 8253 kunnen zeer precieze tijdver- 
tragingen onder software besturing worden 
gegenereerd, waarmee een van de meest 
voorkomende problemen bij real-time syste- 
men kan worden opgelost. In plaats van tijd 
consumerende loops in de systeemsoftware 
aan te brengen, kan de programmeur de 
8253 naar eigen wens instellen. Elke teller 
van de 8253 (waarvan figuur 9/8.4-2 het 
blokschema toont) kan daartoe met de ge- 
wenste waarde worden geïnitialiseerd, waar- 
na de 8253 op commando de vertraging 
uittelt en de CPU interrumpeert. 
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Figuur 9/8.4-1: 


Aansluitgegevens van de 8523. 


Het is duidelijk dat hiervoor weinig extra soft- 
ware nodig is en dat door het toekennen van 
prioriteitsniveaus meerdere vertragingen 
mogelijk zijn. 


Met de 8253 kunnen ook andere, "nondelay” 
functies worden geïmplementeerd, zoals: 


programmeerbare rate generator; 
binaire rate muitipler; 

real time clock; 

digitale one-shot generator; 
complexe motor besturing. 


Pen-beschrijving 


Data Bus Buffer (D7 -DO) 

Deze 3-state, bidirectionele 8-bit buffer 
wordt gebruikt om de 8253 op de databus 
van het systeem aan te sluiten. 

Bij het uitvoeren van de INput of OUT put 
instructies van de CPU wordt de data 
verzonden, respectievelijk ontvangen. 


De Data Buffer wordt gebruikt voor: 
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— het programmeren van de bedrijfsmo- 
des van de 8253; 
— het laden van de telregisters,; 
— het uitlezen van de telwaarden. 
Read/Write Logic 
De lees/schrijflogika accepteert signalen 
van de systeembus en genereert bestu- 
ringssignalen voor de werking van de 
8253. De schakeling wordt vrijgegeven of 
gesperd door CS, zodat de functie niet 
veranderd kan worden, tenzij de 8253 is 
geselecteerd door de systeemlogica. 
De functies van de volgende signalen 
worden samengevat in tabel 9/8.4-1. 
— RD (Read) 
Een LAAG op deze ingang laat de 8253 
weten dat data in de vorm van de waar- 
de van een teller naar de CPU gaat. 
— WR (Write) 
Door een LAAG op deze ingang wordt 
de 8253 medegedeeld dat de CPU 
data afstaat in de vorm van mode-infor- 
matie of dat de tellers worden geladen. 
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oad Counter No. 0 

oad Counter No. 1 
Load Counter No. 2 

rite Mode Word 
Read Counter No. 0 
Read Counter No. 1 
Read Counter No. 2 
No-Operation 3-State 
Disable 3-State 


No-Operation 3-State 





Tabel 9/8.4-1: Functies van de signalen uit de pro- 
cessor. 


— AO, AM 
Deze ingangen worden gewoonlijk ver- 
bonden met de adresbus. Hiermee kan 
worden geselecteerd met welke van de 
drie tellers wordt gewerkt en kan het con- 
trolword register voor modeselectie wor- 
den geadresseerd. 

— CS (Chip Select) 

Een LAAG op deze ingang geeft de 8253 
vrij (enable). Als de schakeling niet is ge- 
selecteerd, zal geen lees- of schrijfhande- 
ling optreden. De CS ingang heeft geen 
invloed op werking van de tellers. 

— Control Word Register 
Het Control Word Register wordt bereikt 
door AO en A1 HOOG te maken. Informa- 
tie van de databus buffer wordt dan geac- 
cepteerd en opgeborgen in een register. 
De in dit register opgeslagen informatie 
regelt de bedrijfs-MODE van elke teller, 
selecteert of er binair of BCD geteld wordt 
en regelt het laden van elke teller. 

Er kan alleen naar het Control Word Re- 
gister worden geschreven. 

— Counter #0, Counter #1, Counter #2 
Aangezien deze functionele blokken alle 
drie op dezelfde manier werken wordt 
slechts een teller beschreven. 
ledere teller bestaat uit een enkele 16-bit 
presetbare neerteller. De teller kan in bi- 
naire of BCD-code werken, terwijl de in- 
put, gate en output worden geconfigu- 
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reerd door de MODES die in het Control 
Word Register zijn opgeslagen. 

De tellers zijn volledig onafhankelijk van 
elkaar. Ze kunnen dus ieder een andere 
MODE-configuratie en telmethode (binair 
of BCD) hebben. Bovendien bevat het 
controlwoord speciale commando's voor 
het laden van de telwaarde, zodat de be- 
nodigde software voor deze functies mini- 
maal kan zijn. 

De programmeur kan voor teldoeleinden 
door middel van eenvoudige READ- 
operaties over de inhoud van elke teller 
beschikken. De 8253 is bovendien uitge- 
rust met speciale commando's en logika 
om de inhoud van elke teller “on the fly” 
(zonder de clockingang te moeten sper- 
ren) uit te lezen. 


8253 Systeem Interface 

De 8253 is een component uit de iAPX- 
familie microcomputer systemen en kan op 
dezelfde manier als alle andere periferie- 
schakelingen van deze familie hierop wor- 
den aangesloten. Hij wordt door de systeem- 
software behandeld als een array van |/O- 
poorten; drie ervan zijn tellers en de vierde is 
een controlregister voor MODE-programme- 
ring. Zoals in figuur 9/8.4-3 te zien is worden 
de selectingangen AO en A1 op de AO- en 
Al-lijnen van de adresbus van de CPU aan- 
gesloten. CS kan direkt van de adresbus 
worden afgeleid door een lineaire selectie- 
methode toe te passen of door hem op de uit- 
gang van een decoder (bijvoorbeeld een 
8205 of een Am25LS2548) aan te sluiten. 


Werking 

— Algemeen 
Alle functies van de 8253 worden gepro- 
grammeerd door de systeemsoftware. De 
CPU moet een aantal controlwoorden ver- 
sturen om elke teller van de 8253 te initiali- 
seren met de gewenste MODE en kwanti- 
tatieve informatie. Hierna staat de 8253 
klaar om elke ingestelde taak uit te voeren. 
Alle tellers verrichten hun eigenlijke telhan- 
delingen volkomen onafhankelijk van el- 
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ADDRESS BUS (16) 


CONTROL BUS 


DATA BUS (8} 


A, Ao D:D, 
8253 


COUNTER COUNTER COUNTER 
0 1 2 


dn dn dn 


OUT GATE CLK OUT GATE CLK OUT GATE CLK 


Figuur 9/8.4-3: Systeem interface (processor inter- 
facesignalen boven, clocksignalen 
onder). 


kaar en de chip is voorzien van extra logika 
om de problemen te vermijden die meestal 
ontstaan bij het bijhouden en beheren van 
asynchrone, externe gebeurtenissen. 

— Programmeren van de 8253 
Alle bedrijfsmodes voor elke teller kunnen 
met behulp van eenvoudige l/O-operaties 
door de systeemsoftware worden gepro- 
grammeerd. Elke teller wordt apart gepro- 
grammeerd door het schrijven van een 
controlwoord naar het Control Word Re- 
gister (AO, A1 = 11). 

— Control Word 
In figuur 9/8.4-4 is het Control Word Format 
te zien. De betekenis van de afzonderlijke 
delen hiervan zijn samengevat in de tabel- 
len 9/8.4-2, -3, -4 en -5. 


MODE definities 
— MODE O: Interrupt on Terminal Count 


Control Word Format 


D; _D D4 _D3 


6 __Ds D D; Do 
sen [aus [auo [wa] w [wo [sc | 


Figuur 9/8.4-4: Betekenis van de bits in het control- 
woord (zie ook de tabellen 9/8.4-2 tot 
en met 9/8.4-5). 
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De uitgang zal na het instellen van de mo- 
de eerst LAAG zijn. Nadat de te tellen 
waarde (count) in het geselecteerde telre- 
gister is geladen blijft de uitgang LAAG en 
gaat de teller neertellen. Als de teller na 
het ingestelde aantal klokpulsen op nul 
komt, gaat de uitgang HOOG en blijft 
HOOG totdat het geselecteerde telre- 
gister opnieuw wordt geladen met de mo- 
de of er een nieuwe telwaarde wordt gela- 
den. Zoals bij MODE 0 te zien is kan het 
tellen worden onderbroken door de gate- 
ingang LAAG te maken. Wordt de gate 
weer HOOG, dan wordt het tellen hervat. 
Het opnieuw laden van een telregister tij- 
dens het tellen heeft tot gevolg dat: 
— het tellen stopt bij het laden van de 
eerste byte en 
— opnieuw wordt geteld bij het laden van 
de tweede byte. 
MODE 1: Programmable One-Shot 
Op de klokpuls die na de stijgende flank 
van het gatesignaal komt gaat de uitgang 
LAAG. Is de ingestelde telwaarde bereikt, 
dan gaat de uitgang weer HOOG. Wordt 
een nieuwe telwaarde geladen terwijl de 
uitgang LAAG is, dan wordt de lengte van 
de one-shot puls pas beïnvloed bij de vol- 
gende triggering. De stand van de teller 
kan op elk moment worden uitgelezen 
zonder de pulsduur te beïnvloeden. 
De one-shot is hertriggerbaar, zodat de 
uitgang LAAG blijft gedurende de gehele 
telwaarde na elke willekeurige stijgende 
flank van het gatesignaal. 
MODE 2: Rate Generator 
De teller werkt hierbij als ““deel-door-N’’ 
teller. De uitgang gaat LAAG gedurende 
een periode van de ingangsklok. De perio- 
de van de ene uitgangspuls tot de volgen- 
de is gelijk aan het het aantal ingangspul- 
sen naar het telregister. Als het telregister 
tussen twee uitgangspulsen opnieuw 
wordt geladen, heeft dit geen invloed op 
de lopende periode. Pas de volgende pe- 
riode zal de nieuwe waarde hebben. 
Als de gate-ingang LAAG is, is de uitgang 
HOOG. Gaat het gatesignaal HOOG, dan 
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Lock IAA DL 
ï 
WE n TÌ | t 


: 
4 3 2 Vv 0 
OUTPUT (INTERRUPT) 


1 
1 
ĲJ 
EI 
(n= 4} [aar nds bemmnns 
1 
: 
t 
‘ 
t 


1 

| 
Wam f K 

: ; 
GATE ï 
5 4 3 2 4 0 
OUTPUT (INTERRUPT) l | B | 

(m = 5} ee nv 

A 8 
A+B=m 


ever PULL UN 
Wan 1 Í 


TRIGGER 
4 3 2 1 0 


OUTPUT | | 


in= 4) 


maan 
4 3 2 4 3 2 1 0 


OUTPUT l f 


crocx _FUMNNNNNANANNANANN. 
Wan TUS Le, 
4 1 4 H 
OUTPUT 3 2 04) 3 2 4 0:92 1 0 
03: 3 2 1 0:03) 2 1 O3 2 1 
OUTPUT (n « 3} 


RESET TTL 
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CLOCK 


0te) 3 2 1 04) 3 2 1 04 3 2 1 
OUTPUT ín = 4) 


O5) 4 3 2 1 O5} 4 3 2 1 O5) 4 3 
OUTPUT (n = 5} 


4 3 2 1 Ola) 3 2 + 
OUTPUT (n = 4} 


RESET LL! 


OUTPUT 


LOAD n 
GATE 


OUTPUT 


GATE 4 
4 3 2 1 0 
OUTPUT (n= &} Lj 


GATE 


OUTPUT (n = 4) 





Figuur 9/8.4-5: Timing diagrammen voor de zes bedrijfsmodes van de 8253. 


start de teller bij de ingestelde waarde. De 
gate-ingang kan dus worden gebruikt om 
de teller te synchroniseren. Wanneer de- 
ze mode is ingesteld, blijft de uitgang 
HOOG tot na het laden van het telregister. 
Hierdoor kan de teller ook worden gesynr- 
chroniseerd door software. 

— MODE 3: Square Wave Rate Generator 
Deze mode is gelijk aan mode 2, alleen 
blijft de uitgang HOOG totdat de helft van 
de telwaarde is geteld (voor even aantal- 


len), waarna de uitgang LAAG wordt ge- 
durende de andere helft van de tijd. Is de 
telwaarde oneven, dan is de uitgang ge- 
durende (N+1)/2 telpulsen HOOG en ge- 
durende (N-1)/2 telpulsen LAAG. 

Indien het telregister tijdens het tellen met 
een nieuwe waarde wordt geladen, zal de- 
ze pas meedoen na het veranderen van 
de uitgang door de lopende telling. 
MODE 4: Software Triggered Strobe 
Nadat de mode is geprogrammeerd gaat 
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de uitgang HOOG. De teller begint te tel- 
len als de telwaarde is geladen. Op de 
laatste telpuls gaat de uitgang gedurende 
een klokperiode LAAG en daarna weer 
HOOG. 

Indien het telregister tussen twee uit- 
gangspulsen opnieuw wordt geladen zal 
niet de lopende periode maar wel de vol- 
gende periode de nieuwe waarde hebben. 
Het tellen wordt gesperd door de gate- 
ingang LAAG te maken. Het tellen zal 
weer starten (met de nieuwe waarde) als 
het telregister opnieuw wordt geladen. 

— MODE 5: Hardware Triggered Strobe 
De teller begint te tellen na de stijgende 
flank van het triggersignaal en de uitgang 
gaat gedurende een klokperiode LAAG 
als de telwaarde wordt bereikt. De teller is 
hertriggerbaar. De uitgang wordt alleen 
LAAG als na de stijgende flank van een 
triggersignaal de ingestelde waarde wordt 
bereikt. 


Lees-/schrijfprocedure 
— Schrijfhandelingen 

Elke teller van de 8253 moet door de 
systeemsoftware met de mode en de ge- 
wenste waarde worden geprogrammeerd. 
De programmeur moet dus een MODE 
controlwoord en het aantal telregister by- 
tes (1 of 2) naar de 8253 sturen voordat de 
geselecteerde teller daadwerkelijk ge- 
bruikt kan worden. In tabel 9/8.4-7 zijn de 
verschillende programmeerformaten te 
zien. 

De volgorde van programmeren is vrij 
flexibel. Het MODE controlwoord kan naar 
elke teller worden geschreven. Teller #0 
behoeft niet de eerste te zijn of teller #2 de 
laatste. Elke teller heeft zijn MODE con- 
trolwoord register op een apart adres, zo- 
dat het laden ervan volledig onafhankelijk 
van de volgorde kan zijn (SCO, SC1). 
Het laden van het telregister (Count Re- 
gister) met de gewenste telwaarde moet 
echter precies worden uitgevoerd in de 
volgorde die in het MODE controlwoord is 
geprogrammeerd (RLO, RL1). Het is hier- 
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bij niet belangrijk van welke teller het tel- 
register wordt geladen, maar wanneer 
een telregister geselecteerd is MOET het 
worden geladen met het aantal bytes dat 
in het MODE controlwoord staat (RLO, 
RL1). De een of twee bytes waarmee het 
telregister moet worden geladen behoe- 
ven niet direkt na het bijbehorende MODE 
controlwoord te worden ingevuld. Zij kun- 
nen een willekeurige tijd na het laden van 
het MODE controltwoord worden gepro- 
grammeerd, als tenminste het juiste aan- 
tal bytes in de goede volgorde wordt gela- 
den. Tabel 9/8.4-8 toont een mogelijk pro- 
grammeerformaat. 

Alle tellers zijn neertellers. De in het telre- 
gister geladen waarde zal dus verminde- 
ren. Wanneer een telregister met allemaal 
nullen wordt geladen zal dit de maximale 
telwaarde opleveren (216 voor binair of 
104 voor BCD). In mode 0 zal niet worden 
gestart voordat het laden klaar is (1 of 2 by- 
tes, afhankelijk van het MODE control- 
woord). 

Leeshandelingen 

Bij veel toepassingen van tellers is het no- 
dig om de stand van de lopende teller uit 
te lezen en aan de hand hiervan een re- 
kenkundige beslissing te nemen. Van de- 
ze functie wordt waarschijnlijk het meest 
gebruik gemaakt door “gebeurtenissen 
tellers” (event counters). De 8253 is uitge- 
rust met logika die het de programmeur 
gemakkelijk maakt om de inhoud van elke 
teller uit te lezen zonder het tellen in de 
war te sturen. 

De stand van de tellers kan op twee ma- 
nieren worden uitgelezen. Bij de eerste 
methode wordt gebruik gemaakt van een- 
voudige I/O-leesoperaties op de geselec- 
teerde teller. De programmeur kan de tel- 
ler die hij wil uitlezen selecteren met de AO 
en A1 ingangen. Bedenk echter dat uit- 
lezen van het moderegister (AO, A1 = 11) 
niet is toegestaan. In tabel 9/8.4-9 is de 
adressering voor uitlezen te zien. De eni- 
ge vereiste bij deze methode is dat de ge- 
selecteerde teller GESPERD MOET 
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WORDEN om een stabiele uitlezing te 
verkrijgen. Dit kan worden gedaan met de 
gate-ingang of door middel van externe lo- 
gika die het kloksignaal spert. 

De inhoud van de geselecteerde teller zal 
als volgt beschikbaar zijn: de eerste I/O 
leesoperatie bevat de minst belangrijke 
byte (LSB), terwijl de belangrijkste byte 
(MSB) met de tweede I/O leesoperatie te 
voorschijn komt. 


Vanwege de interne logika van de 8253 is 
het absoluut noodzakelijk dat de hele lee- 
soperatie geheel wordt afgemaakt. Wan- 
neer geprogrammeerd is dat twee bytes 
moeten worden uitgelezen, dan MOET dit 
ook werkelijk gebeuren voordat wat voor 
WR commando dan ook naar dezelfde tel- 
ler kan worden gezonden! 


Uitlezen tijdens het tellen 

Om de gebruiker in staat te stellen de inhoud 
van een teller uit te lezen zonder het tellen te 
beïnvloeden of te verstoren, beschikt de 
8253 over interne logika die kan worden be- 
diend door eenvoudige WR commando's 
naar het MODE register. Om de inhoud van 
een geselecteerde teller al tellende (“on the 
fly”) uit te lezen wordt een speciale code in 
het MODE register geladen, waardoor de tel- 
ler zijn inhoud van dat moment in een opslag- 
register latcht, zodat een juiste, stabiele 
waarde kan worden uitgelezen. Na het lat- 
chen wordt een normaal leescommando naar 
de betreffende teller gestuurd, waardoor de 
inhoud van het register beschikbaar komt. 
In figuur 9/8.4-7 is de inhoud van het MODE 
register te zien waarmee het latchen plaats 
vindt. 


Overige kenmerken 

Wanneer de klokuitgang van een 8085 pro- 
cessor op de klokingang van een 8253 wordt 
aangesloten, moet de klokfrequentie worden 
gereduceerd tot 2 MHz of minder (zie figuur 
9/8.4-6). 

Tenslotte zijn in de tabellen 9/8.4-10 tot en 
met 9/8.4-14 en de bijbehorende figuren 
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9/8.4-8, -9 en -10 de overige elektrische ken- 
merken van de 8253 programmeerbare in- 
terval timer te zien. 





Figuur 9/8.4-6: Wanneer de clockingang van een 
8253 op de clockuitgang van een 
8085 microprocessor wordt aan- 
gesloten, moet de frequentie worden 
verlaagd tot 2 MHz of minder. 





MODE Register for Latching Count 





AO, A1 = 11 
er ee [oee [eee 


Figuur 9/8.4-7: Door D4 en D5 van het MODE re- 
gister LAAG te maken wordt de in- 
houd van de geselecteerde teller 
(SC1, SCO) in een opslagregister ge- 
latcht (zie tabel 9/8.4-3). 


Read Timing: 


Ao-1, CS X 
tam tra 


a 
AD 


tro tor 


7 É q 
DATA BUS jp 4 HIGH IMPEDANCE LO) vaLD | HIGH IMPEDANCE 





Figuur 9/8.4-8: Timing en golfvormen bij het uitlezen 
(zie ook tabel 9/8.4-13). 
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Write Timing: 


DATA BUS 





Figuur 9/8.4-9: Timing en golfvormen bij het 
schrijven. 


SC — Select Counter: 


Select Counter 0 
Select Counter 1 
Select Counter 2 








Tabel 9/8.4-4: Met de bits 3, 2 en 1 van het Control- 


Tabel 9/8.4-2: Met de bits 7 en 6 van het Control- woord kunnen de bedrijfsmodes wor- 
woord kunnen de tellers worden gese- den ingesteld. 
lecteerd. 


CLOCK AND GATE TIMING 


COUNT* ® 
| pn Ne Oe 


tGS 


tGH top 


tGL 
Ne 


tODG 


“last byte of count being written 





Figuur 9/8.4-10: Timing van clock- en gatesignaal. ® 
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RL — Read/Load: 


Counter Latching operation (see 
READ/WRITE Procedure Section) 


RL1 RLO 


Read/Load least significant byte only. 


1 1 Read/Load least significant byte first, 
then most significant byte. 


[5 | eeortoad moa sinitiamt ops on | 
Eea 


®& van het Controlwoord. 


| _o | Binary Counter 16-bits 


Binary Coded Decimal (BCD) Counter 
(4 Decades) 





BCD. 


MODE Control Word \ 
Counter O 
MODE Control Word 
@ d Counter 1 
MODE Control Word 
Counter 2 
Count Register Byte 
LS 
RO el 
Count Register Byte 
MSB Counter 1 
Count Register Byte 
bas Counter 2 slo 
Count Register Byte 
M 
De Counter 2 lol 
Count Register Byte ol ol 


Ke Counter 0 


B 
Count Register Byte 
M 
oe Counter O oef 


Tabel 9/8.4-7: Verschillende programmeerformaten. 





Tabel 9/8.4-3: De laad- en leesfuncties van D5 en D4 





Tabel 9/8.4-5: Bit 0 van het Controlwoord bepaalt de 
manier van tellen namelijk binair of 
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Low 
tel orca | 
Low 
counting counting 


1) Initiates 
counting 

2) Resets output 
after next ciock 


3) Disabtes 
counting Initiates Enables 
2) Sets output counting counting 
immediately 
high 





1) Disables 
counting Initiates Enables 
2) Sets output counting counting 
immediately 
high 


Disables Enables 
counting counting 
Initiates 
counting 


Tabel 9/8.4-6: Functies van het gatesignaal. 





MODE Control Word 
Counter n 


Count Register byte 


En Counter n 


Count Register byte 


MSB 
Counter n 





Tabel 9/8.4-8: Programmeerformaat van de tellers 
(met het MODE Controlwoord wordt 
bepaald of een of twee bytes worden 
gebruikt). 


Read Operation Chart 


Read Counter No, 0 
Read Counter No. 1 
Read Counter No. 2 





Tabel 9/8.4-9: Adressering voor uitlezen van de tel- 
lers. 
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D.C. CHARACTERISTICS (T‚ =0°C to 70°C; Vac = 5V 25%) 


na Low vorage | os 
Ee 


TEST CONDITIONS 


Note 1 

Note 2 

Vin = Vee to OV 
Vour = Vee to OV 


Input Load Current ne el 
lorL | OvtputFlostleakege | | 
lee Vee SupplyCurent | | 


Note 1: 8253, lou, = 1.6 mA; 8253-5, lou = 2.2 mA. 
| Note 2: 8253, lon = -150 HA: 8253-5, lon = -400 HA. 


E |E 
>| > 


3 
> 





Tabel 9/8.4-11: Gelijkspanningscondities. 


CAPACITANCE Ta =25°C; Vec = GND = OV 


Parameter | Mi [ typ | max | unit | ren conditions 
/O Capacitance | | 2 | or | Unmeasured pins returned to Vss 


Tabel 9/8.4-12: Capaciteiten bij 1 MHz. 





SWITCHING CHARACTERISTICS over operating ranges unless otherwise specified. 


Description 


Read Cycle 


7 


Recovery Time Between READ and Any Other 
Contro! Signal 


5 
he 


\ Recovery Time Between WRITE and Any Other 
RV Control Signat (Note 3) 


Notes: tf. AC timings measured at VoH = 2.2, VoL = 0.6. 


| 


pe. 
De | 
je 


— 





— 





=- 





Tabel 9/8.4-13: Schakeltijden bij uitlezen (figuur 9/8.4-8) en schrijven (figuur 9/8.4-9). ® 
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CLOCK AND GATE TIMING 


CLK 
tPWH 
tPwL 
tw 
L 


Gate Set-up Time to CLK: 





__tso | sases | sass2 | 
Parameters Description Min | max | in | max | min | Max | 
TK AE MC DE NC DE: 
MC KG DE A EC CC 
MT KE ON A NC 
MC EC 
MK NC 
Teen CN KN 
MC KC CECT 
oo Levob ron ox Moen Lel 
ove Leu bel rom Gnter ore LLT | | 
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Tabel 9/8.4-14: Timing van clock en gate van de tellers (zie ook figuur 9/8.4-10). 


ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS 


0°Cto70°C 
=65°Cto +150°C 


Ambient Temperature Under Bias 
Storage Temperature 
Voltage On Any Pin 

With Respect to Ground 
Power Dissipation 


=0.5 Vto +7 V 


Tabel 9/8.4-10: Maximaal toegelaten waarden. 


82C53 


Programmable CMOS Interval Timer 


Van de NMOS timer 8253 heeft Siemens een 
CMOS-versie (de SAB 82C53) ontwikkeld. 
Het stroomverbruik hiervan is drastisch ver- 
minderd, namelijk van 140 mA bij de 8253 
naar 10 mA bij de 82C53. 

De 82C53 is ook verkrijgbaar in een snelle 
uitvoering, namelijk de 82C53-5. 

De aansluitingen (figuur 9/8.4-11) en de wer- 
king zijn identiek aan die van de 8253. 


In figuur 9/8.4-12 (het blokschema dat voor 
elke teller geldt) is nog iets duidelijker de op- 
zet met registers, de eigenlijke neerteller en 
de latches aan de uitgang te zien. Dit blok- 
schema kan ook voor de NMOS 8253 wor- 
den gebruikt. Voor het gemak is het Control- 
woord met de betekenis van de bits te zien in 
figuur 9/8.4-13. 





Aangezien de opbouw, functies en program- 
meermethoden identiek zijn aan die van de 
8253 worden deze hier niet herhaald. Alleen 
de afwijkende elektrische en timing karakte- 
ristieken worden hier vermeld in de tabellen 
9/8.4-15 tot en met 9/8.4-19 en de figuren 
9/8.4-14, -15 en -16. 





82C53. 








Figuur 9/8.4-15: Timing bij het uitlezen naar de pro- 
cessor. 
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Absolute Maximum Ratings 


Ambient temperature under bias Oto 70°C 
Storage temperature —65 to + 150°C 


Supply voltage —-0.5to + 8.0V 


Voltage on any input —2.0V to Vec + 0.5V 
Voltage on any output —0.5V to Vec + 0.5V 
Power dissipation 1W 


Register 





Tabel 9/8.4-15: Maximaal toegelaten waarden. 


Capacitance 


Ta = 25°C. Ve = GNO = DV, fc « 1 Miz 
ree | aeg 


5 Unmeasured pins 
WO capacitance returned to GND 


Output capacitance 





Figuur 9/8.4-12: Interne opbouw van een van de Tabel 9/8.4-17: Capaciteiten bij 1 MHz. 


tellers. 


DC Characteristics 
Ti = Oto 70°C, Vee = BV +10% 


Limit values S 
Parameter Unit 


ma 


d XxX. 
ar 
reanenvouse | Peer | © 


Output high voltage 3. Vv lon = —-2.5 MÂ 
| Vee 04 Vv lon = —100 uA 


Input toad current en +1 Os Vins Vee 


Output float leakage current 0.45V <= Vour S Vee 


Vee supply current mA f= max. CLK frequency 
Vin Le Vee or GND 
All outputs open 
uÂ 


fc = 0 (DC) 

CS =1 

All inputs/data bus 
high 

All outputs floating 


Test condition 








Vee supply current-standby 





Tabel 9/8.4-16: Gelijkspanningskarakteristieken. ® 
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Counter 0 
Control 


Counter 1 
Control 


X 
- 
te 
Ef 
En 
E 
u 
> 
a 
un 


Counter 2 
Control 


® Power Supply 
A 





Figuur 9/8.4-11: Aansluitingen en logisch symbool van de 82C53 programmeerbare timer. 


Counter Control Timing 


Mode Count | 


en hic 


Fon 
tar. 


® kn 
G 


w 
fet =| foo pd 
Í 


ODG 





fan LA 


fwa 


V Last byte of count being written 





Figuur 9/8.4-16: Timing van de tellers ‘naar buiten”. 
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A1, A0 = 11, C5=0, RD = 1, WR=0 


D7 Dé Ds Db 03 D2 Di Do 
ae Le [ee De Le Le Lee 


SC — Select Counter: 


Select Counter 0 


Select Counter 1 ® 


Select Counter 2 


lltegal 


Counter Latch Command (see 
read operations) 
Binary-Coded Decimal (BCD) Counter 


Read/Write Least Significant 
(4 decades) 


Byte Only. 


Read/Write Most Significant 
Byte Only. 


Read/Write Least Significant ® 
Byte First, Then Most 
Significant Byte. 


NOTE: Don’t care bits (X) should be 0 to insure compatibility with future products. 





Figuur 9/8.4-13: Controlwoord formaat. 
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AC Characteristics SAB 82C53 


Ta = Oto 70°C, Vee =5V #10% 
AC timings are referred to 0.8 and 2.0 V points of signals unless otherwise noted. 


Symbol Parameter Unit Test condition 
300 


nn Em 
Re ee 
Be 
ao | 


EAR Address stable before RD | 
Address hold time after RD | 
RD pulse width 
| ® Data delay from RD | 
RD Î to data floating 
Command recovery time 
Address stable before WR | 
Address hold time after WR f 
WR pulse width 


Data setup time before WR 1 
Data hold time after WR 1 


ns 
ns 
ns 


25 
50 
30 


400 


w 
oo 
o 


ns 
ns 


Command recovery time 


w 
oo 
Le) 


Clock period 


le, 

®) 

J 

“ 
| 


N 

wo 

le} 
Eed 


High pulse width 


hed 


Low pulse width 
Gate width high 


8 Gate width low 
Gate setup time to CLK 
Gate hcld time after CLK f 
Output delay from CLK | 


5 
t 


5 
2 


Le 
o 
5 
(7) 
Î 


5 
ij 


> > 
u EE KN KZ A) 
| 


Output delay from GATE | 30 


iej 


\_Low-going glitches that violate tewu, few, may cause errors requiring counter reprogramming. 
2 In modes 1 and 5 triggers are sampled on each rising clock edge. A second trigger within 120 ns of the 
rising clock edge may not be detected. 





Tabel 9/8.4-18: Schakeltijden van de 82C53. 
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8.4 Type-beschrijving 80-familie 


AC Characteristics SAB 82C53-5 


Ta =0to 70°C, Vee =5V +10% 
AC timings are referred to 0.8 and 2.0 V points of signals unless otherwise noted. 


Limit values . 
| timitvaves |, 


Symbol Test condition 


ns 


tam Address stable before RD | 


J 
u 
Î 


RD pulse width 


-v 
Z & 
) 
a a 
® 3 
Hi En 
ed 9 
a 
= 
3 
O 
@ 
jee 
® 
lj 
el 
e; 
w 
ii 


> 
u 
| 


óal 
u 
| 


Data delay from RD | 


RD | to data floating 


Command recovery time 


Address stable before WR | 
Address hold time after WR | 
WR pulse width 


Data setup time before WR | 


pe) > > 
n u 


5 


un 


Data hold time after WR [ 


Command recovery time 


(2) (7,3 
| 


Clock period 


5 
u 


High pulse width 


5 
) 


Low pulse width 
Gate width high 


[®) 
5 

u 
| 


(7 niu 
2/1 


5 
u 
} 


> 
(7) 
Î 


Gate width low 

Gate setup time to CLK | 
Gate hold time after CLK Ì 
Output delay from CLK | 
Output delay from GATE | 


5 
u 
| 


w 

oo 

o 
je 
| 


foos 





U Low-going glitches that violate town, fry May cause errors requiring counter reprogramming. 
2 In modes:1 and 5 triggers are sampled on each rising clock edge. A second trigger within 70 ns of the 
rising clock edge may not be detected. 





Tabel 9/8.4-19: Schakeltijden van de 82C53-5. 
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Clock-generatoren 





Inhoud 


9/9.2 Typebeschrijving 82xx-familie 


(aanvulling 36) 
8224 clock-generator/driver voor 8080 CPU 
8284A clock-generator/driver voor 8086/88 CPU 
82C84A cMOS clock-generator/driver voor 80C86/80C88 
82284 clock-generator/Ready interface voor 80286 processoren 
82C284 CMOS clock-generator/Ready interface voor 80C286/80286 
processoren 
9/9.3 Clock-drivers/clock-generatoren 


9/9.3.1 _Achtergrond-informatie 


(aanvulling 76) 


9/9.3.2 Type-beschrijving CDC-typen 
(aanvulling 76 + 77 + 78) 


CDC 111 
CDC 318 
CDC 319 
CDC 328A 
CDC 329A 
CDC 337 
CDC 337 
GDC 340 
CDC 341 
CDC 351 


CDC 391 


1-lijn naar 9-lijnen differentiële LVPECL clock-driver, 

3,3 V voeding 

1-lijn naar 18-lijnen LVTTL clock-driver met |C interface, 

3,3 V voeding n 

1-lijn naar 10-lijnen LVTTL clock-driver met IC interface, 

3,3 V voeding 

1-lijn naar 6-lijnen TTL clock-driver met selecteerbare 
polariteit, 5 V voeding 

1-lijn naar 6-lijnen CMOS clock-driver met selecteerbare 
polariteit, 5 V voeding 

1-lijn naar 8-lijnen (4xf en 4x1/2f) CMOS clock-driver met 
3-state uitgangen, 5 V voeding 

1-lijn naar 8-lijnen (4xf en 4xf) TTL clock-driver met 3-state 
uitgangen, 5 V voeding 

1-lijn naar 8-lijnen TTL clock-driver, 5 V voeding 

1-lijn naar 8-lijnen TTL clock-driver, 5 V voeding 

1-lijn naar 10-lijnen LVTTL clock-driver met 3-state uitgangen, 
3,3 V voeding 

1-lijn naar 6-lijnen TTL clock-driver met selecteerbare polariteit 
en 3-state uitgangen, 5 V voeding 


76 
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CDC 392 
CDC 509 
CDC 516 
CDC 536 
CDC 582 
CDC 586 
CDC 913 
CDC 2351 


CDC 2509 


CDC 2509A 


CDC 2510 


CDC 2510A 


CDC 2516 
CDC 2536 
CDC 2582 
CDC 2586 
CDC 9841 
CDC 9842 


CDC 9843 
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1-lijn naar 6-lijnen CMOS clock-driver met selecteerbare 
polariteit en 3-state uitgangen, 5 V voeding 

phase lock loop clock-driver (9 lijnen), 3,3 V voeding 

phase lock loop clock-driver (16 lijnen), 3,3 V voeding 

phase lock loop clock-driver (6 lijnen) met 3-state uitgangen, 
3,3 V voeding 

phase lock loop clock-driver (12 lijnen) met differentiële 
VPECL-ingangen, 3,3 V voeding 

phase lock loop clock-driver (12 lijnen) met 3-state uitgangen, 
3,3 V voeding 

PC-moederbord clock-generator met dual 1-naar-4 LVTTL 
buffers en 3-state uitgangen, 3,3 V voeding 

1-lijn naar 10-lijnen LVTTL clock-driver met 3-state uitgangen, 
3,3 V voeding 

phase lock loop LVTTL clock-driver (9 lijnen), max. 125 MHz, 
3,3 V voeding 

phase lock LVTTL loop clock-driver (9 lijnen), max. 100 MHz, 
3,3 V voeding 

phase lock loop LVTTL clock-driver (10 lijnen), max. 125 MHz, 
3,3 V voeding 

phase lock loop LVTTL clock-driver (10 lijnen), max. 100 MHz, 
3,3 V voeding 

phase lock loop LVTTL clock-driver (16 lijnen), max. 125 MHz, 
3,3 V voeding 

phase lock loop clock-driver (6 lijnen) met 3-state uitgangen, 
3,3 V voeding 

phase lock loop clock-driver (12 lijnen) met differentiële 
VPECL-ingangen, 3,3 V voeding 

phase lock loop clock-driver (12 lijnen) met 3-state uitgangen, 
3,3 V voeding 

PC-moederbord clock-synthesizer/driver (4+6+1+1+2 lijnen) 
met 3-state uitgangen, 3,3 V voeding 

PC-moederbord clock-synthesizer/driver voor 
Pentium/82430X/82430VX en Pentium Pro 82440F chipsets 
met 3-state uitgangen, 3,3 V voeding 

PC-moederbord clock-synthesizer/driver voor 
Pentium/82430HX/82430VX en Pentium Pro 82440F chipsets 
met 3-state uitgangen, 3,3 V voeding 


Type-beschrijving CGSxx-familie (NatSemi) 


(aanvulling 78 + 79 + 
CGS74B303 


CGS64B303 
CGS74B304 


80) 

1-lijn naar 8-lijnen :2 TTL-in clock-driver, (6 x niet-inverterend, 
2 X inverterend), 5 V voeding 

1-lijn naar 8-lijnen :2 TTL-in clock-driver, (6 x niet-inverterend, 
2 X inverterend), 5 V voeding 

1-lijn naar 8-lijnen :2 TTL-in clock-driver, (8 x niet-inverterend), 
5 V voeding 
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CGS64B304 
CGS74B305 
CGS64B305 
CGS74CT2524 
CGS74LCT2524 
CGS74B2525 
CGS74C2525 
CGS74CT2525 
CGS74C2526 
CGS74CT2526 
CGS74CT2527 
CGS74B2528 
CGS64B2528 
CGS74B2529 
CGS64B2529 
CGS100P2530 
CGS100P2531 
CGS700 
CGS701A 
CGS702 
CGS2534 
CGS2535 
CGS2536 
CGS2537 
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1-lijn naar 8-lijnen :2 TTL-in clock-driver, (8 x niet-inverterend), 
5 V voeding 

1-lijn naar 8-lijnen :2 TTL-in clock-driver, (4 x niet-inverterend, 
4 x inverterend), 5 V voeding 

1-lijn naar 8-lijnen :2 TTL-in clock-driver, (4 x niet-inverterend, 
4 x inverterend), 5 V voeding 

1-lijn naar 4-lijnen minimum skew TTL/CMOS-in clock-driver, 
(4 x niet-inverterend), 5 V/3,3 V voeding 

1-lijn naar 4-lijnen minimum skew TTL/CMOS-in clock-driver, 
(4 x niet-inverterend), 5 V/3,3 V voeding 

1-lijn naar 8-lijnen minimum skew TTL-in clock-driver, 

(8 x niet-inverterend), 5 V voeding 

1-lijn naar 8-lijnen minimum skew CMOS/T TL-in clock-driver, 
(8 x niet-inverterend), 5 V/3,3 V voeding 

1-lijn naar 8-lijnen minimum skew CMOS/TTL-in clock-driver, 
(8 x niet-inverterend), 5 V/3,3 V voeding 

2-lijn naar 8-lijnen minimum skew CMOS/TTL-in clock-driver, 
(8 x niet-inverterend), 5 V/3,3 V voeding 

2-lijn naar 8-lijnen minimum skew CMOS/TTL-in clock-driver, 
(8 x niet-inverterend), 5 V/3,3 V voeding 

1-lijn naar 8-lijnen minimum skew TTL-in (Schmitt-trigger) 
clock-driver, (8 x niet-inverterend), 5 V voeding 

1-lijn naar 10-lijnen minimum skew TTL-in clock-driver, 

(10 x niet-inverterend), 5 V voeding 

1-lijn naar 10-lijnen minimum skew TTL-in clock-driver, 

(10 x niet-inverterend), 5 V voeding 

2-lijn naar 10-lijnen minimum skew TTL-in clock-driver, 

(10 x niet-inverterend), 5 V voeding 

Z-lijn naar 10-lijnen minimum skew TTL-in clock-driver, 

(10 x niet-inverterend), 5 V voeding 

1-lijn naar 10-lijnen minimum skew ECL-in clock-driver, 

5 V voeding 

2-lijn naar 10-lijnen minimum skew ECL-in clock-driver, 

5 V voeding 

1-lijn naar 9-lijnen low skew PLL CMOS-in clock-driver 
(interne feedback), 5 V voeding 

1-lijn naar 8-lijnen low skew PLL CMOS-în clock-driver 
(externe feedback), 5 V voeding 

1-lijn naar 9-lijnen low skew PLL CMOS-in clock-driver 

(met verbeterde EMI), 5 V voeding 

4 Xx 1-lijn naar 4-lijnen TTL-in (16 x inverterend) clock-driver, 
5 V voeding 

4 x 1-lijn naar 4-lijnen CMOS-in (16 x niet-inverterend) 
clock-driver, 5 V voeding 

4 X 1-lijn naar 4-lijnen CMOS-in clock-driver, (8 x :2, 8 x :1), 
5 V voeding 

4 X 1-lijn naar 4-lijnen TTL-in clock-driver (16 x inverterend 
met 8 Ohm uitgangsweerstand), 5 V voeding 
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9/9.2 


Type-beschrijving 82xx-familie 





@ 8224 — power-up reset 
Clock-generator/driver — gesynchroniseerde Ready 

De 8224 is een enkele-chip klokgenera- — advanced status strobe 
tor/driver voor timing van de 8080A micro- — behuizing: 16-pens CerDIP 
processor. De opgewekte klokfrequentie (figuur 9/9.2-1) 
wordt door middel van een kristal gestabili- — fabrikanten onder andere: 
seerd. De 8224 is tevens voorzien van inter- Intel 
ne schakelingen voor Reset bij het opkomen NEC (uPD8224C/D) 
van de voedingsspanning (power-up reset), Mitsubishi (M5L8224P) 


advance status strobe en gesynchroniseerd 
Ready-signaal. 


Kenmerken van de 8224 

— single-chip klokgenerator/driver 

— kristalgestabiliseerde frequentie 

— oscillator-uitgang voor timing van extern 
systeem 


15[_) XTAL 1 SCHMITT 


14 [__) XTAL 2 


€ (TTU Fe 





Figuur 9/9.2-2: Functioneel blokschema van de 
8224, 








T_ | RESETOUTPUT | CONNECTIONS 
| ReADv INPUT _| _j| FORCRYSTAL 
REAOY OUTPUT TANK _USED WITH OVERTONE XTAL 
SYNCINPUT | | OSC ___ _|__ OSCILLATOR OUTPUT 
| srarusste | | eztTu | ez CLK OTL LEVEN 
| LACTIVE LOW) 
Ee Tan 
CLOCKS 


Temperature Under Bias 0°C to 70°C 
Storage Temperature —65°C to 150°C 
Supply Voltage, Vec —0.5V to +7V 
Supply Voltage, Vop —0.5V to +13.5V 
Input Voltage —1.5V to +7V 
Output Current 























® Figuur 9/9.2-1: Aansluitgegevens van de 8224, Tabel 9/9.2-1: Maximaal toegelaten waarden. 
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9.2 Type-beschrijving 82xx-familie 


Ie Input Current Loading Ol mA 
Vc __Input Forward Clamp Voltage ijn sel Vv 


Vin Input ‘High’ Voltage Vv Reset Input 
All Other Inputs 


Vin-ViL RESIN Input Hysteresis 8 Vec = 5.0V 


Output “Low Voltage jl (64,92). Ready, Reset, STSTB 
lou =2.5mA 


All Other Outputs 
lot = 15mA 
Output “High” Voltage 


Ò ‘ 2 . lon = -1004A 
READY, RESET k lon = -1004A 
All Other Outputs . lon = -1mA 























Power Supply Current 


[lbo | Power Supply Current 


Note: 1. _ For crystal frequencies of 18 MHz connect 510 0 registers between the X1 input and ground as 
well as the X2 input and ground to prevent oscillation at harmonic frequencies. 








Tabel 9/9.2-2: Gelijkspanningskarakteristieken van de klokgenerator/driver 8224, 














Parrru 


SYNC 
(FROM 8080A) | 
Tow Ĳ 











RDYIN OR RESIN 





READY OUT 





RESET OUT 


VOLTAGE MEASUREMENT POINTS: 64, #2 Logic “0” = 1.0V, Logic “1"= 8.0V. All other signals measured at 1.5V. 





Figuur 9/9.2-3: Golfvormen en schakeltijden van de 8224 clockgenerator. ® 
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9.2 Type-beschrijving 82xx-familie 


Tabel 9/9.2-3: 


Pulse Width 


(4) 
®2 Pulse Width 
®i to $2 Delay 


Ôy and fz Fall Time 
Ô2 to d2 (TTL) Delay 


5 


el ei 
ö 
a 


> 
| 
Ô 


> 
“ 


Ô2 to STSTB Delay 


Putse Width 


RD YIN Setup Time to 
Status Strobe 

RD YIN Hold Time 
After STSTB 


ROYIN or RESIN to 
$2 Delay 


ofz 
se 


Eed 
3 
& 


ND 
Hr] 


2 
el 


Input Capacitance 


CLK Period 
Maximum Oscillating 
Frequency 
Parameter 


Delay dj to $2 
Delay 2 to Ó4 

















READY or RESET 
to $2 Delay 





CL = 20pF to 50pF 


$2TTL.CL=30 
R,=3000 
R2=6000 


STSTB, CL=15pF 
R; = 2K 
R2 = 4K 


Ready & Reset 
CL=1OpF 
Ry=2K 


Vee=+5.0V 
Vpop=+12V 

Vaias=2.5V 
t=1MHz 


Test Conditions 
tcy”=488.28ns 


Ò, & bz Loaded to 
C{ = 20 to 5OpF 


Ready & Reset Loaded 
to 2mA/10pF 

All measurements 
referenced to 1,5V 
unless specified 
otherwise. 





Wisselspanningskarakteristieken en schakeltijden van de 8224 (zie ook figuur 9/9.2-3). 
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8284A, 8284A-1 
Clock-generator/driver 

De 8284A is een enkele-chip klokgenera- 
tor/driver voor 8086 en 8088 microprocesso- 
ren. De chip bevat een kristalgestuurde (ge- 
stabiliseerde) oscillator, een deel-door-3 tel- 
ler, komplete Multibus "Ready" synchronisa- 
tie en reset-logika. In figuur 9/9.2-4 zijn de 
aansluitingen van de 18-pens DIL-behuizing 
en de 20-pens plastic LCC te zien, terwijl het 
blokschema 9/9.2-5 de inwendige schakelin- 
gen toont. 


Kenmerken van de 8284A 

— systeemklok voor 8086 en 8088 proces- 
soren: 
8284A: 5 MHz/8 MHz 
8284A-1: 10 MHz 

— kristalgestabiliseerde frequentie of TTL- 
signaal 

— synchronisatie van lokale Ready en Mul- 
tibus Ready 

— behuizingen: 18-pens plastic of ceramisch 
DIP of 20-pens PLCC (figuur 9/9.2-4) 

— enkele +5 V voeding 

— levert (Schmitt-getriggerd) systeem reset- 
signaal 

— synchroniseerbare clock voor andere 
8284A's 

— fabrikanten onder andere: 
Intel 
AMD 
Mitsubishi (M5L8284AP) 
Siemens (SAB8284B) 


Oscillator 

De uitgangsfrequentie van de oscillator- 
schakeling van de 8284A wordt bepaald door 
een extern kristal dat in serie-resonantie 
werkt. De kristalfrequentie moet driemaal zo 
hoog worden gekozen als de vereiste CPU- 
clock. Het kristal wordt aangesloten op de 
pennen X1 en X2. Het uitgangssignaal is 
gebufferd en wordt op de OSC-pen naar 
buiten gebracht, zodat ook andere timing- 
signalen hiervan kunnen worden afgeleid. 
Voor systemen die een ramp-tijd van meer 
dan 1 V/ms hebben en/of een van de bedra- 


Clock-generatoren 
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ding afkomstige (board)capaciteit van meer 
dan 10 pF tussen de pennen X1 en X2, 
kunnen eventueel twee weerstanden van 
510 Q nodig zijn (zie figuur 9/9.2-7). 





Figuur 9/9.2-4: Aansluitgegevens van de 


8284A. 


Clock-generator 

De klok-generator bestaat uit een synchrone 
deel-door-3 teller met een speciale clear- 
ingang die hettellen kan tegenhouden. Deze 
clear-ingang (CSYNC) maakt dat de uit- 
gangsklok gesynchroniseerd kan worden op 
externe gebeurtenissen, bijvoorbeeld het 
kloksignaal van een andere 8284A. Het is 
nodig dat de CSYNC-ingang op de externe 
EFl-klok wordt gesynchroniseerd (figuur 
9/9.2-6). Dit wordt gedaan met behulp van 
twee Schottky flip-flop's. Het uitgangssignaal 
van de teller heeft een duty-cycle (aan/uit- 
verhouding) van 33 % en een frequentie van 
één derde van de ingangsfrequentie. 
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Figuur 9/9.2-5: 


Tabel 9/9.2-4: 


Address Enable: AEN Is an active LOW 
signal. AEN serves to qualify (ts respective 
Bus Ready Signal (RDY1 or RDY2). AEN 
validates ROY1 while AEN2 valldates RDY2. 
Two AEN signal inputs are useful in system 
configurations which permit the processor to 
access two Multi-Master System Busses. In 
non Multl-Master configurations the AEN 
signal Inputs are tied true (LOW). 


Bus Ready: (Transfer Complete). ROY is an 
active HIGH slgnaf which Is an Indicatlon trom 
a device located on the system data bus that 
data has been received, or Is avallable, RDY1 
ls qualitled by AENÎ while RDY2 is qualifled 
by AEN3. 


Ready Synchrontzation Select: ASYNC Is an 
Input which defines the synchronization 
mode of the READY logic. When ASYNC Is 
low, two stages of READY synchronization 
are provided. When ASYNC Is left open 
(internal puti-up resistor is provided) or HIGH 
& single stage of READY synchronization Is 
provided. 


Ready: READY Is an active HIGH signal 
which Is the synchronized RDY signal Input. 
READY Is cleared after the guaranteed hold 
time to the processor has been met. 


Crystal in: Xt and X2 are the pins to which a 
crystal is attached. The crystal frequency Is 3 
times the desired processor clock frequency. 


Frequency/Crystal Select: F/C is a strapping 
option, When strapped LOW, F/C permits the 
processor's clock to be generated by the crys- 
tal. When F/C is strapped HIGH, CLK is gener- 
ated from the EFI Input. 


External Frequency: When F/C Is Strapped 
HIGH, CLK Is generated from the input fre- 
quency appearing on this pin. The Input 
signal Is & square wave 3 tImes the frequêncy 
of the desired CLK output. 


Gebruikte signalen bij de 8284A. 
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Symbol 
LE 
LE 

OSC 


een 
hak 


CSYNG 


joo | | 
Vee || 


Name and Function 


Processor Clock: CLK Is the clock output 
used by the processor and all devices which 
directly connect to the processor's local bus 
(le, the bipotar support chips and othet MOS 
devices). CLK has an output frequency which 
Is Ys of the crystal or EFI input frequency anda 
% duty cycle. An output HIGH of 4.5 volts 
(Vec= 5V) Is provided on this pin to drive MOS 
devices. 


Peripheral Clock: PCLK Is a TTL level pe- 
ripheral clock signal whose output frequency 
Is Ya that of CLK and has a 50% duty cycle, 


Osclitator Output: OSC Is the TTL level out- 
put of the Internal oscillator circuitry. Its fre- 
quency Is equal to that of the crystal. 


Reset in: RES Is an active LOW signal which 
ls used to generate RESET. The 6284A 
provides a Schmitt trigger Input so that an RC 
connection can be used to establish the 
power-up reset of proper duration, 


Reset: RESET ís an active HIGH signal which 
la used to reset the 8086 family processors. its 
timing characteristics are determined by 
RES. 

Clock Synchronlzation: CSYNC Is an active 
HIGH slgnat which allows multiple 8284As to 
be synchronized to provide clocks that are in 
phase. When CSYNC Is HIGH the internal 
counters are reset. When CSYNC goes LOW 
the Internal counters are allowed to resume 
counting. CSYNC needs to be externally syn- 
chronized to EFI. When using the Internal os- 
cillator CSYNC should be hardwlred to 
ground. 


Power: +5V supply. 
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FIC is een schakel-ingang waarmee kan 
worden geselecteerd of het EFl-signaal of 
het uitgangssignaal van de kristal-oscillator 
op de 3-deler wordt aangesloten (figuren 
9/9.2-7 en 9/9.2-8). Als de EFl-ingang als 
klok wordt gekozen, kan het oscillator- 
gedeelte apart worden gebruikt (met de 
OSC-uitgang). 


Clock-signalen 

De CLK-uitgang is een MOS-clockdriver met 
een duty-cycle van 33 %. 

Hiermee kunnen de 8086 en 8088 proces- 
soren direct worden aangedreven. PCLK is 
een periferie-kloksignaal op TTL-niveau met 
een frequentie die de helft is van CLK. PCLK 
heeft een 50 % duty-cycle. 


Reset-logika OO 

Een Schmitt-trigger ingang (RES) en een 
synchronisatie flip-flop vormen de reset- 
logika, waarmee de reset-timing wordt opge- 
wekt. Het reset-signaal wordt gesynchroni- 
seerd op de dalende flank van CLK. Een 
eenvoudig RC-netwerk kan worden gebruikt 
voor power-on reset. 


CLOCK 
SYNCHRONIZE 
EFI 


(TO OTHER 8284As) 


Figuur 9/9.2-6: CSYNC synchronisatie. 


LOAD 
(SEE NOTE 1) 





Bepaling van de clock HOOG- 
en LAAG-tijd (met gebruik van 
X1 en X2). 


Figuur 9/9.2-7: 
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LOAD 
(SEE NOTE 1) 


PULSE 
GENERATOR 


Bepaling van de clock HOOG- 
en LAAG-tijd (met gebruik van 
EFI). 


Figuur 9/9.2-8: 


Ready synchronisatie 

Er zijn twee READY-ingangen (RDY1 en 
RDY2) om tegemoet te komen aan twee 
Multi-Master systeembussen. Elke ingang 
heeft een qualifier (AEN1 respectievelijk 
AEN2) die de eigen RDY-signalen valideren. 
Als geen Multi-Master systeem wordt ge- 
bruikt moet de AEN-pen LAAG worden ge- 
houden. Om er zeker van te zijn dat aan de 
setup en hold-tijden van RDY wordt voldaan, 
moet op alle asynchrone, aktief-gaande flan- 
ken van beide RDY-signalen worden gesyn- 
chroniseerd. Voor niet-aktief gaande flanken 
van RDY (in normaal READY-staande sys- 
temen) is geen synchronisatie nodig, maar 
moet evengoed aan de setup en hold-tijden 
van RDY worden voldaan. De twee modes 
van de RDY-synchronisatie worden bepaald 
door de ASYNC-ingang. Als ASYNC LAAG 
is, wordt voorzien in twee trappen van syn- 
chronisatie voor aktieve RDY ingangssigna- 
len. Positief gaande asynchrone RDY- 
signalen worden eerst op de stijgende flank 
van CLK gesynchroniseerd met flip-flop één 
en daarna op de eerstvolgende dalende 
flank van CLK gesynchroniseerd met flip-flop 
twee. Na deze tijd wordt de READY-uitgang 
aktief (HOOG). Negatief gaande asynchrone 
RDY-signalen worden direct met flip-flop 
twee gesynchroniseerd op de dalende flank 
van CLK, waarna het READY-signaal niet- 
aktief wordt. Deze bedrijfsmode is bestemd 
voor gebruik met asynchrone (normaal niet- 
Ready) komponenten in het systeem, waar- 
van in het ontwerp niet gegarandeerd kan 
worden dat ze aan de vereiste setup-timing 
tR1VvCL van iedere buscyclus voldoen. 
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LOAD 
(SEE NOTE 4 

LOAD 
24MHz JI (SEE NOTE 2) 


PULSE 


GENERATOR 
TRIGGER 


Ay = R2 = 100. 





Figuur 9/9.2-9: Ready om te klokken (met gebruik van X1 en X2). 


PULSE 
GENERATOR 


TRIGGER 


PULSE 
GENERATOR 


Temperature Under Blas 0°C to 70°C 
Storage Temperature —_65°Cto +150°C 
All Output and Supply Voltages 1...=05Vto +7V 
All Input Voltages —1.0Vto +5,5V 
Power Disslpation 





Figuur 9/9.2-10: Ready om te klokken (gebruik- Tabel 9/9.2-5: Maximaal toegelaten waarden. 
makend van EFI). 


Test Conditions 


El Forward Input Current (ASYNC) Ve=0.45V 


Other Inputs Vp=0.45V 


Reverse Input Current (ASYNC) Vaz Vee 
Other Inputs Vp=5.25V 
Ve Input Forward Clamp Voltage 
lee Power Supply Current 


Input HIGH Voltage ee el 
Output LOW Voltage | 5mA | 


Output HIGH Voltage CLK 
Other Outputs 


RES Input Hysteresis 


Tabel 9/9.2-6: Gelijkspanningscondities. 


Vc 
Input LOW Voltage 
Vin 
Vor 
Von 





Wanneer ASYNC HOOG is of open wordt logika. De RDY-signalen worden door flip- 
gelaten, wordt de eerste READY flip-flop ge- flop twee op de dalende flank van CLK ge- 
passeerd door de READY synchronisatie- synchroniseerd voordat ze aan de processor 
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worden gepresenteerd. Deze mode is be- 
schikbaar voor synchrone komponenten die 
wel gegarandeerd aan de vereiste RDY set- 
up-tijd voldoen. 


TIMING REQUIREMENTS 


nn 
______[ xtALFrequeney | 
RDY1, RDY2 Active Setup to CLK 
ASYNC Hold to CLK 


TIMING RESPONSES 


at 


gj emsem _L__ 
toer 20 
Ready Inactive to CLK (See Note 3) [6 | 
Baal Ready Active to CLK (See Note 2) 
ON TCT 
tan euctoPeu ander | 
tan | ckteroikLowbey | 
ter [ese toek mandy | 5 
aa | osctecuktowoamy | 2 | 
[toon | OutputRiseTimetexceptci || 
tora. _| Output Fel Time (exceptcug || 


NOTES: 
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ASYNC kan op iedere buscyclus worden 
veranderd om voor elke komponent in het 
systeem de juiste synchronisatiemode te kie- 
zen. 


Test Conditions 
80% -90% Vin 
10% -10% Vin 


Test Conditions 


1.0V to 3.5V 


| From08Vto20V | 0.8V to 2.0V 
From 2.0V to 0.8V 


12 


1. Setup and hoid necessary only to guarantee recognition at next clock. 


2. Applies only to T3 and TW states. 
3. Applies only to T2 states. 


Tabel 9/9.2-7: 





Wisselspanningskarakteristieken en bij de 8284A/8284A-1 optredende schakeltijden. 
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Kama make 





Figuur 9/9.2-11: Clock- en resetsignalen van de 8284A(-1). 


teunsx 
taveL pa 


tavvcr 


.. 
ej ICLAYX 
…. 
BRVHCH md 5 


Figuur 9/9.2-12: Ready-signalen voor asynchrone komponenten (zie ook tabel 9/9.2-7). 








Figuur 9/9.2-13: Ready-signalen voor synchrone komponenten. 
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82C84A — fabrikanten onder andere: Intel, Harris 
CMOS clock-generator/driver 

De 82C84A is de CMOS uitvoering van de 
8284. Behalve een lager energieverbruik 
heeft deze enkele-chip klokgenerator/driver 
ook een hogere snelheid. De aansluitingen 
en de structuur van de inwendige schakeling 
zijn identiek, zodat hier alleen de afwijkende 
gegevens (van het snelste type van Harris) 
worden vermeld. 


Kenmerken van de 82C84A 

— systeemklok voor 80C86, 80C88, 8086 en 
8088 processoren 

— pen-compatibel met bipolaire 8284A 

— geschikt voor kristal (parallelle mode) of 
externe frequentiebron 

— maximaal 25 MHz 

— synchronisatie van Ready 

— 18-pens plastic of ceramisch DIP of 
20-pens PLCC behuizing (figuur 9/9.2-14) 

— enkele +5 V voeding 

— zeer geringe dissipatie 

— levert (Schmitt-getriggerd) systeem reset- 





signaal 
— synchroniseerbare clock voor andere Figuur 9/9.2-14: Aansluitgegevens van de 
82CB4A's 82C84A. 


CONTROL 
PIN LOGICAL 1 LOGICAL 0 
mammae 
F/C External Crystal 
Clock Drive 
RDY1 Bus Ready Bus Not 
RDY2 Ready 
AENI Address Address 
AEN2 Disabled Enabled 
ASYNC 2 Stage Ready 1 Stage Ready 
Synchronization | Synchronization 











Figuur 9/9.2-15: Functioneel blokschemna van de 82C84A. ® 
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Supply Voltage +8.0 Volts 
Input, Output or I/O Voltage Applied GND -0.5V to VCC +0.5V 
Storage Temperature Range -650C to +1500C 
Maximum Package Power Dissipation 


280C/W (CERDIP Package), 330C/W (LCC Package) 
810C/W (CERDIP Package), 860C/W (LCC Package) 
50 Gates 
Junction Temperature 
Lead Temperature (Soldering, Ten Seconds) 





Tabel 9/9.2-8: Maximaal toegelaten waarden van de 82C84A. 


SYMBOL PARAMETER min | max UNITS TEST CONDITIONS 


Logical One 2.0 C82CB4A, 182CB4A 
Input Voltage E ; M82C84A 





Logical Zero 
Input Voltage 


Reset Input 

High Voltage 
® Reset Input 

Low Voltage 


Reset Input 
Hysteresis 


Logicat One -0. IOH = -4.0MmA for CLK Output 
Output Voltage IOH = -2.5mA For All Others 


Logical Zero E IOL = *4.0mA for CLK 


Output Voltage Output 
IOL = *2.5mA For All Others 


input Leakage Current : VIN = VCC or GND except 
ASYNC, X1: See Note 1. 


Operating Power Crystal Frequency = 25MHz 
Supply Current Outputs Open 


NOTES: 1. ASYNC pin inctudes an internal 17.5Kfl nominal putl-up resistor. For ASYNC input at GND, ASYNC input leakage current = 
1304A nominal. X1 - crystal feedback input. 





@® Tabel 9/9.2-9: Gelijkspanningskarakteristieken. 
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TA = 00C to +700C, Vc = 5V 10% — C82CB4A 
TA = -400C to +850C, Vc = 5V +10% —182C84A 
TA = -550C to +1250C, VCC = 5V #10% —M82C84A 


| Max. | Units | 


TIMING REQUIREMENTS 








a 
Symbol Parameter 





tEHEL External Frequency HIGH Time 

TELEH External Frequency LOW Time 

tELEL EFI Period 

XTAL Frequency 

RDY1, RDY2 Active Setup to CLK 
RDY1, RDY2 Active Setup to CLK 

RDY1, RDY2 Inactive Setup to CLK 

RDY1, RDY2 Hold to CLK 

ASYNC Setup to CLK ® 

ASYNC Hold to CLK 

KENT, AEN2 Setup to ROYT, RDY2 

AEN], AEN2 Hold to CLK 

CSYNC Setup to EFI 

CSYNC Hold to EFI 

CSYNC Width 

RES Setup to CLK 


TCLI1H RES Hold to CLK 

















RIVCL 
[_tR1VCH 
1RIVCL 
























































TIMING RESPONSES 


cuct | CukeydePeriod | 2 | | | 
tCHCL CK HIGH Time (1/3 tCLCL) +20 KN 


ICLCH CLK LOW Time Ì TL @Btcueu) -15,0 
1CHICH2 ELK Rise or Fall Time 16 


tCL2CLI 
tPHPL PCLK HIGH Time 


APPA OTE PCLK LOW Time 


TRYLCL Ready Inactive to CLK (See note 4) ì Ee as 
Ready Active to CLK (See note 3) (2/3 tCLCL) -15.0 @ 














tCLCL-20 








URYHCH 
tCLIL CLK to Reset Delay 
tTCLPH CLK to PCLK HIGH Delay 
tCLPL CLK to PCLK LOW Delay 
tOLCH OSC to CLK HIGH Delay 


tOLCL OSC to CLK LOW Delay 
































Tabel 9/9.2-10: Wisselspanningscondities en schakeltijden. 





82284 

Clock-generator/driver en 
Ready-interface 

De 82284 is een bipolaire klokgenerator/dri- 
ver die kloksignalen voor 80286 processoren 
en aanverwante komponenten kan opwek- 
ken. De chip bevat alle logika voor het leve- 
ren van READY-signalen aan de CPU uit 
zowel asynchrone als synchrone bronnen. 


Tevens wordt een synchroon resetsignaal 
gegenereerd uit asynchrone signalen (zie 
blokschema, figuur 9/9.2-16). 


Kenmerken van de 82284 

— opwekking van systeemklok voor 80286 
processoren 

— gebruikt kristal of TTL-signaal als frequen- 
tiebron 
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Figuur 9/9.2-16: 


— synchroniseert lokale READY en Multibus 
READY 

— levert systeem reset-signaal via Schmitt- 
trigger 

— 18-pens plastic of ceramisch DIP of 
20-pens PLCG (figuur 9/9.2-17) 

— enkele +5 V voeding 

— fabrikanten onder andere: 
Intel 
AMD 
Siemens (SAB82284) 


Beschrijving van de werking 

De 82284 genereert de clock-, ready- en 
reset-signalen die nodig zijn voor iAPX 286 
processoren (80286) en ondersteunende 
komponenten. De 82284 bevat een kristal- 
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Functioneel blokschema van de 82284 (positieve logika). 


gestuurde oscillator, MOS clock-generator, 
perifere clock-generator, Multibus-ready 
synchronisatie-logika en logika voor het re- 
setten van het systeem. 


Clock-generator 

De CLK-uitgang levert de basis timing voor 
het 80286 systeem. 

Deze uitgang kan ook MOS-schakelingen 
aandrijven. Het CLK-signaal wordt óf door 
een interne kristal-oscillator óf door een ex- 
terne bron gegenereerd, afhankelijk van de 
F/C-pen. Als F/C LAAG is, wordt de CLK- 
uitgang aangedreven door de kristal- 
oscillator (figuur 9/9.2-19). 

Is F/C HOOG dan is EFI de frequentiebron 
voor CLK. 
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SROYEN [_| 4 


Figuur 9/9.2-17: Aansluitgegevens van de 82284. 





Figuur 9/9.2-18: Logisch symbool van de clock- 


driver/ready interface 82284. 


De 82284 heeft een tweede klokuitgang 
(PCLK) voor periferieschakelingen. PCLK is 
de door twee gedeelde CLK met een duty- 
cycle van 50 % op TTL-niveau. PCLK wordt 
gewoonlijk gesynchroniseerd op de interne 
processor-clock. Na het resetten kan het 
PCLK-signaal uit fase zijn met de interne 
processor-clock. De S1 en SO signalen van 
de eerste buscyclus worden gebruikt om 
PCLK op de interne processor-clock te syn- 
chroniseren. De fase van het PCLK-signaal 
verandert door de HOOG-tijd hiervan langer 
dan één systeem-clock te verlengen (zie 
golfvormen). 
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ROYEN 
READY 





PCLK wordt HOOG gedwongen als ST of SO 
gedurende de twee voorgaande CLK-cycli 
aktief (LAAG) was. 

PCLK oscilleert verder als zowel SO als S1 
HOOG zijn. Aangezien de fase van de inter- 
ne processor-clock behalve tijdens reset niet 
zal veranderen, zal ook de fase van PCLK 
tijdens de eerste buscyclus na reset niet 
veranderen. 


Oscillator 

De oscillator-schakeling van de 82284 is een 
lineaire Pierce-oscillator die een extern pa- 
rallel-resonerend kristal nodig heeft. De uit- 
gang van de oscillator is intern gebufferd. De 
kristalfrequentie moet tweemaal zo hoog 
worden gekozen als de interne clockfrequen- 
tie. 

Het kristal moet een typische capaciteit van 
32 pF hebben. Het kristal wordt aangesloten 
op de pennen X1 en X2. Voor een stabiele 
werking van de oscillator worden twee be- 
lastingscondensatoren aanbevolen (zie fi- 
guur 9/9.2-19). De som van de printcapaciteit 
en de belastingscapaciteit moet overeenko- 
men met de vermelde waarde. Het is ver- 
standig om de paracitaire capaciteiten op de 
print tussen de pennen X1 en X2 tot 10 pF 
te beperken. De Voc en GND aansluitpennen 
moeten zo dicht mogelijk bij de 82284 wor- 
den ontkoppeld. 
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Reset-operatie 

Het systeem wordt door middel van het RE- 
SET-signaal dat afkomstig is van de resetlo- 
gika in een bekende initiële toestand gezet. 
Wanneer de RES-ingang aktief (LAAG) is, 
wordt ook de RESET-uitgang aktief (HOOG). 
RES wordt intern op de dalende flank van 
CLK gesynchroniseerd voordat de RESET- 
uitgang wordt opgewekt (zie golfvormen). 
Synchronisatie van de RES-ingang veroor- 
zaakt een vertraging met één of twee clock- 
eycli van de RESET-uitgang. 

Bij power-up heeft een systeem nog geen 
stabiele Voc en CLK. Om onbedoelde aktivi- 
teiten te voorkomen moet RES aanwezig 
blijven totdat Voc en CLK op hun operationele 
waarden zijn gestabiliseerd. 

Voor 80286 processoren en de ondersteu- 
nende schakelingen is het ook nodig dat hun 
RESET-ingangen minstens 16 clockcycli 
HOOG zijn. Door een RC-netwerk, zoals in 
figuur 9/9.2-20 te zien is, wordt RES lang 
genoeg LAAG gehouden om aan deze eisen 
tegemoet te komen. 


He 


CAPACITOR 


SEE TABLE 4 
FOR 
CAPACITOR 
VALUES 


C; Capacitance C2 Capacitance 
Crystal Frequency (pin 7} (pin 8) 
1 to8 MHz 60 pF 40 pF 


Note: Capacilance values must include stray board capacitance, 


Figuur 9/9.2-19: Aanbevolen aansluitingen van 
het kristal en het READY- 
signaal en belastingscapacitei- 


ten van het kristal van de 82284. 


Door de Schmitt-trigger ingang met hystere- 
sis van (RES) en de bijbehorende RC- 
schakeling is men er zeker van dat RESET 
slechts éénmaal omgaat. De hysteresis 
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maakt een duidelijk onderscheid tussen de 
waarde van de ingangsspanning waarop de 
schakeling van HOOG naar LAAG gaat en 
die waarbij de schakeling van LAAG naar 
HOOG gaat. De spanning van de HOOG- 
naar-LAAG overgang van RES is lager dan 


die bij LAAG-naar-HOOG. Zolang de helling 
van het RES-signaal (stijgend of dalend) in 
dezelfde richting gaat, zal de RESET-uitgang 
één enkele transitie maken. 





Figuur 9/9.2-20: Typisch RC-netwerk voor de ti- 


ming van RES. 


Ready operatie 

De 82284 accepteert twee READY-bronnen 
voor het beëindigen van de lopende buscy- 
clus. Hiervoor kan een synchrone (SRDY) of 
een asynchrone (ARDY) bron worden ge- 
bruikt. Elke ready-ingang heeft een eigen 
enable-ingang (SRDYEN respectievelijk AR- 
DYEN) om te kiezen met welk type ready- 
bron de lopende buscyclus moet worden 
gestopt. Gewoonlijk wordt hiervoor een 
adresdecoder gebruikt. 

READY wordt vrijgegeven (LAAG) als: 
SRDY + SRDYEN = 0 

of als: 

ARDY + ARDYEN = 0 
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bij aftasten door de READY-logika van de 
82284. READY blijft tenminste twee CLK- 
cycli aktief, behalve als dit door RESET wordt 
overtroefd. 

De READY-uitgang heeft een open-collector 
driver, waardoor ook andere ready-schake- 
lingen ge-"wired-OR"-ed kunnen worden. 
Het READY-signaal van een iAPX286 sys- 
teem heeft een externe optrekweerstand van 
910 Q +/-5 % nodig. 

Om het READY-signaal bij het begin van een 
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dalende flank van CLK Sí of SO LAAG wor- 
den bevonden. De optrekweerstand krijgt 
twee systeem-clockperioden de tijd om het 
READY-signaal op Vin te brengen. Wanneer 
RESET aktief is, wordt READY één CLK later 
aktief gemaakt (zie golfvormen). 
In figuur 9/9.2-21 wordt de werking van 
RDY en SRDYEN getoond. Deze ingangen 
worden op de dalende flank van CLK afge- 
tast wanneer ST en SO niet-aktief zijn en 
PCLK HOOG is. READY wordt aktief ge- 


buscyclus niet-aktief (HOOG) te maken 


maakt wanneer zowel SRDY als SRDYEN ® 
zweeft de READY-uitgang wanneer op de 


bij aftasting LAAG zijn. 


Name and Function 


System Clock is the signal used by the processor and support devices which must be synchro- 
nous with the processor. The frequency of the CLK output has twice the desired internal pro- 
cessor clock frequency. CLK can drive both TTL and MOS level inputs. 


Frequency/Crystal Select is a strapping option to select the source for the CLK output. When 
F/G is strapped LOW, the internal crystal oscillator drives CLK. When F/C is strapped HIGH, 
the EFI input drives the CLK output. 


Crystal In are the pins to which a parallel resonant fundamental mode crystal is attached for 
the internal oscillator, When F/C is LOW, the internal oscillator will drive the CLK output at the 
crystal frequency. The crystal frequency must be twice the desired internal processor clock 
frequency. 

External Frequency In drives CLK when the F/C input is strapped HIGH. The EFI input fre- 
quency must be twice the desired internal processor clock frequency. 

Peripheral Clock is an output which provides a 50% duty cycle clock with 1/2 the frequency of 
CLK. PLCK will be in phase with the internal processor clock following the first bus cycle after 
the processor has been reset. 

Asynchronous Ready Enabie is an active LOW input which qualities the ARDY input. 
ARDYEN selects ARDY as the source of ready for the current bus cycle. Inputs to ARDYEN 
may be applied asynchronously to CLK. Setup and hold times are given to assure a guaranteed 
response to synchronous inputs. 


Asynchronous Ready is an active LOW input used to terminate the current bus cycle. The ® 


Symbol Type 
CLK le) 











ARDYEN 


ARDY input is qualified by ARDYEN. Inputs to ARDY may be applied asynchronously to CLK. 
Setup and hold times are given to assure aguaranteedresponse to synchronous inputs. 


Synchranous Ready Enable is an active LOW input which qualifies SRDY. SRDYEN selects 
SRDY as the source for READY to the CPU for the current bus cycle. Setup and hold times 
must be satisfied for proper operation. 


Synchronous Ready is an active LOW input used to terminate the current bus cycle. The SRDY 
input is qualified by the SRDYEN input. Setup and hold times must be satisfied for proper oper- 
ation. 

Ready is an active LOW output which signals the current bus cycle is to be completed. The 
SRDY,SRDYEN, ARDY, ARDYEN, S1, SO and RES inputs control READY as explained later 


in the READY generator section. READY is an open collector output requiring an external! 
pullup resistor. 
50, 51 


l Status inputs prepare the 82284 for a subsequent bus cycle. SÛ and S1 synchronize PCLK to 
the internal processor clock and control READY. These inputs have pullup resistors to keep 
them HIGH if nothing is driving them. Setup and hold times must be satisfied for proper oper- 
ation, 


Reset is an active HIGH output which is derived from the RÉS input. RESET is used to force the 
system into an initiaf state. When RESET is active, READY will be active (LOW). 


[Reset In is an active LOW input which generates the system reset signal RESET. Sinas to 

RES may be applied asynchronously to CLK. A Schmitt trigger input is provided on RES, so 
that an RC circuit can be used to provide atime delay. Setup and hold times are given to assure 
a guaranteed response to synchronous inputs. 


System Power: +5V power supply 
System Ground: 0 volts 


Aansluitpennen en signalen van de 82284. ® 




















Tabel 9/9.2-11: 
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Figuur 9/9.2-24: 
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Figuur 9/9.2-22: Asynchrone Ready operatie. 

In figuur 9/9.2-22 is de werking van ARDY 
en ARDYEN zichtbaar. Deze ingangen wor- 
den beide op de dalende flank van CLK 
afgetast door een interne synchronisator. De 
uitgang van de synchronisator wordt vervol- 
gens afgetast als PCLK HOOG is. Als de 
synchronisator bemerkt dat zowel de ARDY 





als de ARDYEN LAAG zijn geweest wordt 
READY LAAG. Als ARDY plus ARDYEN 
aktief werden bevonden, worden de SRDY 
en SRDYEN ingangen genegeerd. Aan het 
einde van TS moet ARDY of ARDYEN 
HOOG zijn (zie figuur 9/9.2-22), 

READY blijft aktief totdat ST of SO LAAG zijn 
bij aftasting, of als de ready-ingangen dan 
niet-aktief zijn. 








Overige kenmerken 

De resterende kenmerken van de 82284 
clockdriver worden getoond in de figuren 
9/9.2-23 tot en met -27 en de tabellen 
9/9.2-12 tot en met -14. 


0°C to 70°C 
Storage Temperature -65°Cto +150°C 
All Output and Supply Voltages ………… -0.5Vto +7V 
All input Voltages -1.0Vto +5.5V 


Power Dissipation 


Temperature Under Bias 


Tabel 9/9.2-12: Maximaal toegelaten waarden 


voor de 82284. 
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8 MHz 


-8 8 
em Parameter Min Max Unit | Test Condition 


Input LOW Voltage 
Input HIGH Voltage es 20 
RES and EFI input HIGH Voltage | 26 
RES Input hysteresis 0.25 
Vor RESET, PCLK Output LOW Voltage : lou = 5MA 
RESET, PCLK Output HIGH Voltage 8 24 
READY, Output LOW Voltage 
CLK Output LOW Voltage . 
CLK Output HIGH Voltage ij 
Input Forward Clamp Voltage 1 
[le | Forward Input Current 5 
la | Reverse Input Current 
loc Power Supply Current 145 [PA] | 


Input Capacitance 10 pF | Fc = 1MHz 



























































Tabel 9/9.2-13: Gelijkspanningscondities bij Voc = 5 V +/-5 %. 


EFI to CLK Delay 
EFI LOW Time 


EFI HIGH Time 
CLK Period 


aow 
aen 
oueme 
CLK Fail Time [| 

Ee 



















3 
Ka 


500 6 0 


15 


B 
a 
bed 
isd 


ed 
an 
be 
Ke 
ard Ees 
… 3 
El 
ke 


hl 


Status Setup Time 

Status Setup Time for 

Status Going Active 

Status Setup Time tor 

Status Going Active 

Status Hold Time |o | 
SRDY or SRDYEN Setup Time 


Land — 
iej hand 


1 











'SROY or SAOVEN Hold Time 
ÄRDY or ARDYÉN Setup Time 
ARDY or ARDYEN Hold Time 
RES rootme 
7 

READY Active Delay [o | 33 
CE 
EC 


1á- 
PCLK HIGH Time 











Le 
30 
20 


IN 


an 


3 
Kd 


DN EN 
anale w 


a 
oo 





2 


st 


Ss 


ns 










Tabel 9/9.2-14: Wisselspanningskarakteristieken en schakeltijden van enkele typen van de 82284. 
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CPU Frequency 6-8 MHz 


Resistor 910 ohm 700 ohm 
CL 


CLK Output Frequency: es pep eg 


150 pF 150 pF 
lou 7 mA 7 mA 


Min. required EFI HIGH time 4Ons | 25ns 
Min. required EFI LOW time 22ns | 25ns 


Figuur 9/9.2-23: Aanbevolen optrekweerstanden Figuur 9/9.2-24: Minimaal vereiste EFl-tijden. 
voor de READY-pen. 








Figuur 9/9.2-25: CLK als functie van EFI. De getoonde LAAG- en HOOG-tijden van CLK zijn alleen mogelijk 
met de getoonde CLK LAAG- en HOOG-tijden van EFI. 


(9) 


CLK 


(ie) NOTE 1 


= ANC a | Um Tt Uw Zn 


®, 
=DE _ 
(18) 
> AN 


Figuur 9/9.2-26: De timing van RESET en READY als functie van RES met S1 en SO HOOG. RES is een 
asynchrone ingang die voldoende setup- en hold-tijd nodig heeft. 





@, 


Figuur 9/9.2-27: Timing van READY en PCLK met RES HOOG. 
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82C284 

CMOS clock-generator/driver en 
Ready-interface 

Ook de 82284 heeft een CMOS-uitvoering, 
de 82C284 die bestemd is voor de zowel 
CMOS (80C286) als NMOS (80286) proces- 
soren en bijbehorende schakelingen. De op- 
bouw en aansluitingen van de 82C284 zijn 
identiek aan die van de 82284, zodat hier 
alleen de afwijkende kenmerken worden 
weergegeven. 

Voor de werking en andere gegevens wordt 
verwezen naar de hiervoor behandelde 
82284. 


EXTERNAL FREO. 
SOURCE 


SOURCE SELECT 


RESET 


À 


SYNCHRONIZER 


ASYNC READY 


ENABLE 


SYNC READY 


ENABLE 


82C284 
CLOCK 
GENERATOR 


Figuur 9/9.2-28: 
CPU. 
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Kenmerken van de 82C284 

— opwekking van systeemklok voor 
80C286/80286 processoren 

— gebruikt kristal of TTL-signaal als frequen- 
tiebron 

— synchroniseert lokale READY en multi- 
master systeembus (Multibus) READY 

— levert systeem reset-signaal via Schmitt- 
trigger 

— 18-pens plastic DiL-behuizing (figuur 
9/9.2-29) 

— enkele +5 V voeding 

— fabrikanten onder andere: 
Harris 
Siemens (SAB82C284) 





TO OTHER DEVICES 





Functioneel blokschema van de 82C284 (positieve logika) en aansluiting op een 80C286 
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Component 


READY 


Crystal Loading Table 
C‚ = 22 pF 
C2= 15 pF 


SAB 
82C284 





Figuur 9/9.2-30: Aanbevolen aansluitingen van 
het kristal en het READY- 
signaal plus belastingscapaci- 
teiten van het kristal. 


Pin Names 


System Clock 


Frequency/Crystal Select 





Crystal In 


External Frequency In 





Peripheral Clock 





Asynchrono 5 À 
® ARENO REA ECENSDS Figuur 9/9.2-31: Typisch RC-netwerk voor de 
Asynchronous Ready RES-timing van de 82C284. 
Synchronous Ready Enable 
Synchronous Ready 
Bus Cycle Termination 
Status 
Reset 
Temperature under bias Oto 70°C 
Storage temperature 65 to +150°C 
All output and supply voltages =0.5to +7V 


All input voltages -1.0to +5.5V 
Power dissipation 1W 


Reset In 
Power supply (+5V) 
Ground (OV) 





Figuur 9/9.2-29: Aansluitgegevens van de Tabel 9/9.2-15: Maximaal toegelaten waarden 
82C284. van de 82C284. 
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Tabel 9/9.2-16: 


Tabel 9/9.2-17: 
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Parameter 


Limit values 


Test conditions 





Vr = 0.45V 





Forward input current (SO, ST) 


Input leakage current (all others) 


OV = Vn = Vec 





Power supply current 





Input Jow voltage 





Input high voltage 





Output low voltage 


lo. = 5MmA 
(9 mA at READY) 





CLK output high voltage 





Output high voltage 


| Von 





RES input high voltage 


Van 





RES input hysteresis 


Ving — Vira 





Input capacitance 


Te 





fc = 1 MHz 





Gelijkspanningscondities. 


Ta = Oto 70:C, Vec = 5V+10% 





AC timings are referenced to 0.8 and 2.0V points of signals as illustrated in data sheet waveforms, unless 


otherwise noted. 


Parameter 


Limit values 
Symbol 





EFI to CLK delay 


Test conditions 


at 4.5V 





EFI low time 


IE 1.5V 





EFI high time 


jet 1.5V 





CLK period 





CLK low time 





CLK high time 


at 1.0V 
at 3.6V 





CLK rise time 





CLK fall time 


from 1.0Vto 3.6V 


from 3.6V to 1.0V 








Status setup time 


Status hold time 





SRDY + SRDYEN setup time 





SROY + SRDYEN hold time 








ARDY + ARDYEN setup time 





ARDY - ARDYEN hold time 





RES setup time 





RES hold time 
READY inactive delay 








READY active delay 





PCLK delay 





RESET detay 
PCLK low time 
PCLK high time 


te 

to 
LT 
te 








Wisselspanningskarakteristieken en schakeltijden van het type 82C284-12 (max. 25 MHz). 
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Ta = Oto 70°C, Vee = 5V410% 
AC timings are referenced to 0.8 and 2.0 V points of signals as illustrated in data sheet waveforms, unless 
otherwise noted. 



































Parameter : Test conditions 
EFI to CLK delay at 1.5V 
EFI low time at 1.5V 
EFI high time at 1.5V 
CLK period — 
CLK low time at 1.0V 
. 3 Ed 
® CLK high time 5 at 3.6 V 
+ 
CLK rise time from 1.0V to 3.6V 





Ee 
CLK falt time 8 from 3.6V to 1.0 V 








Status setup time 





Status hold time 








SRDY + SRDYEN setup time 
SRDY + SRDYEN hold time 
ARDY + ARDYEN setup time 
ARDY + ARDYEN hold time 


RES setup time 





RES hold time 
READY inactive delay 
READY active delay 





PCLK delay 
RESET delay 











PCLK tow time 


@ PCLK high time 


Tabel 9/9.2-18: Wisselspanningskarakteristieken en schakeltijden van het type 82C284-1 (max. 20 MHz). 
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Werking en principes van 
clock-drivers/clock-generatoren 





Theoretische achtergronden 


Inleiding 

Door de steeds maar toenemende snelheid 
van microprocessors en -controllers is de 
timing daarvan zeer kritisch geworden. De 
zogenaamde geheugen-bandbreedte is in 
korte tijd al met een factor 10 gegroeid tot 
ruim 100 MHz en neemt nog steeds toe. 
Pentium Il processors kunnen alleen nog van 
synchrone DRAM'’s gebruik maken. Bij de 
aansturing van grote SDRAM-banken is een 
goede werking niet alleen afhankelijk van de 
nauwkeurige gelijkloop, de vorm en de be- 
lastbaarheid van de clock-signalen, maar 
ook van de layout van de sporen op de print. 
Bij de steeds hogere clock-frequenties (33, 
50, 66, 100 MHz en nog hoger) wordt de 
onzekerheid of “skew” in de clock-distributie 
een steeds groter probleem. 

Aangezien de clock-signalen zowel worden 
gebruikt voor de aandrijving van de proces- 
sors als voor het synchroniseren van het 
data-transport tussen de systeem-eenheden 
worden aan de clock-distributie hoge eisen 
gesteld. Als bij het ontwerpen van een clock- 
distributiesysteem de skew buiten beschou- 
wing blijft, leidt dat onherroepelijk tot een 
onbetrouwbaar systeem. 


Twee soorten clock-drivers 

Er zijn twee soorten clock-drivers: buffers en 
op de PLL-technologie (Phase-Locked 
Loop) gebaseerde schakelingen. 

De skew is bij buffers (goedkoop en eenvou- 
dig) het grootst en wordt vooral veroorzaakt 
door belastingsverschillen aan de uitgangen. 


In op PLL gebaseerde schakelingen is de 
skew meestal zeer klein, aangezien de be- 
lastingsverschillen bij zo'n schakeling kun- 
nen worden gecompenseerd. 
SDRAM-array’s worden vaak door de PLL- 
schakelingen aangestuurd, waarbij dan 
naast skew ook “jitter” kan optreden. 


De OUTPUT 1 
INPUT Pand OUTPUT 2 
Kd 
Ld 
® 
Dans OUTPUT n 
Output Skew, tsk(O) = 


tP(max) - tP(min) =tPLH1 - tPLHn 
(same package, same transition) 













Schema van een gebufferde 
clock-driver. 


Figuur 9/9.3.1-1; 


Wat is skew? 

Met de term clock-skew worden de tijdver- 
schillen in een clock-distributiesysteem be- 
schreven. In figuur 9/9.3.1-1 is een voorbeeld 
te zien van een clock-driver met meerdere 
uitgangen en in figuur 9/9.3.1-2 de bijbeho- 
rende timing voor een LAAG-naar-HOOG 
overgang. Op alle ingangen wordt een ge- 
meenschappelijk signaal gezet, waarvan n 
kopieën ontstaan. De clock-skew is het ver- 
schil in voortplantingsvertraging tussen de 
langzaamste en de snelste uitgang. Aange- 
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zien in figuur 9/9.3.1-2 uitgang n de kleinste 
vertraging heeft en uitgang 1 de grootste, is 
de clock-skew: tPLH1 - tPLHn. 


MAX DELAY 
OUTPUT 1 
OUTPUT 2 


OUTPUT n 


MAX-MIN DELAY 
tsk(O) 





Timing van de schakeling in fi- 
guur 9/9.3.1-1 voor het bepalen 
van de Output Skew tsk(O). 


Figuur 9/9.3.1-2: 


Er zijn meestal twee oorzaken van clock- 

skew in een systeem. 

— Skew van de driver 
De eerste is de skew van de driver zelf. 
De clock-driver bevat interface-logika 
voor het aansturen van de clock-lijnen en 
is daardoor vanzelf al een oorzaak van 
skew. In een ideale clock-driver zijn alle 
interne componenten precies op elkaar 
afgestemd, zodat de voortplantingsvertra- 
gingen door gelijksoortige paden volko- 
men identiek zijn. In een praktische 
schakeling hebben veel variabelen in- 
vloed op de vertraging en dragen daar- 
door bij aan de skew: de layout en 
elektrische eigenschappen van de scha- 
kelelementen, de plaatsing daarvan ten 
opzichte van aarde en Vce plus de paraci- 
taire capaciteiten van de behuizing. Veel 
van deze variabelen zijn afhankelijk van 
het fabricageproces. Dit wordt Output 
Skew genoemd. 
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— Clock-distributie systeem 

De tweede oorzaak van clock-skew is het 
clock-distributie systeem. Het maakt veel 
uit hoe de clock-driver in het clock-distri- 
butie systeem is opgenomen. Hierbij zijn 
onder andere de layout van de signaallij- 
nen, de belasting van de driver, de aan- 
sluitingen van de voedingslijnen en de 
ontkoppeling van de voeding van belang. 
Ook spelen bedrijkscondities, zoals de 
hoogte van de voedingsspanning en de 
omgevingstemperatuur een belangrijke 
rol. Vanwege de hoge schakelsnelheden 
bij de moderne high-speed logica is het 
verstandig om de sporen op een printkaart 
te beschouwen als transmissielijnen. De 
hierdoor optredende skew wordt ook wel 
Board Skew genoemd. 


Problemen door clock-skew 

Als niet aan de vereiste timing van een sys- 
teem-element wordt voldaan zijn clock-skew 
problemen het gevolg. Veel van de gebrui- 
kelijke knelpunten vallen in twee catego- 
rieën. De eerste is het synchronisatie- 
probleem dat wordt veroorzaakt door skew 
tussen verschillende kopieën van een sys- 
teem-clock. De tweede is het probleem van 
het niet voldoen aan de door de systeem- 
componenten opgelegde duty-cycle. 





Schema van een 2-register pijp- 
lijn. 


Figuur 9/9.3.1-3: 


Het synchronisatie-probleem wordt geïllus- 
treerd aan de hand van een eenvoudig pijp- 
lijnregister (figuur 9/9.3.1-3). De pijplijn be- 
staat uit twee registers en wat clock-logika. 
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tHx 


GLK1 


[®) 
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SUy k 
tHy 


CLK2 

















X 


Figuur 9/9.3.1-4: 
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OOGO 








Pijplijn-timing zonder skew tussen CLK1 en CLK2. 







tHx 
CLK1 


Q 


Xx 


CLK2 













VVVVV 
qe XA XA 


Figuur 9/9.3.1-5: 


De clock-schakeling begint met een Master- 
Clock die door buffers in tweeën wordt ge- 
deeld (CLK1 en CLK2). CLK1 drijft register 
X aan en CLK2 register Y. De registers geven 
seriële data door bij elke clock-cyclus, waar- 
bij de huidige uitgang van het Y-register over- 
eenkomt met de vorige uitgang van het X- 
register. De timing hiervan is te zien in de 
figuren 9/9.3.1-4 en -5. 

In figuur 9/9.3.1-4 is N het signaal aan de 
ingang van Register X en N-1 het ingangs- 
signaal van Register Y. Voor een goede wer- 
king moet het ingangssignaal van elk register 
voldoen aan de vereiste setup- en houd- 
tijden ten opzichte van de clock. Aangezien 


DATA SES INV LLDESENLLLLD) AI LSSESLILLLLLL 


INISSSELIIIIIT ULT IDESCSTIDII OI PESSSII 


+- tSKEW ) 


tHy 
tPDy (min) 


VOCNESE0 00000000 E00 STEL 





Pijplijn-timing met skew tussen CLK1 en CLK2. 











de uitgang van Register X de ingang van 
Register Y is, mag de houd-tijd tHy niet langer 
zijn dan tPpx(min)- In figuur 9/9.3.1-4 schake- 
len CLK1 en CLK2 op hetzelfde moment 
zodat de uitgang van Register X voldoet aan 
de voor Register Y vereiste setup- en houd- 
tijden. 

In figuur 9/9.3.1-5 is CLK2 vertraagd ten 
opzichte van CLK1 en ontstaat een tskEw. 
In dit geval mag try niet groter zijn dan 
tPDx(min) - tskew. Met stelt vast dat de skew 
in CLK2 een fout in de vereiste houd-tijd van 
data N-1 veroorzaakt en ook in de setup-tijd 
van data N als ingang van Register Y. Om 
goed te werken moet data N-1 in Register Y 
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geklokt worden, maar in figuur 9/9.3.1-5 is 
het onzeker of dat met data N of N-1 gebeurt. 
Als de tijdsmarge tPDx(min)-tHy ongeveer 
2,5 ns bedraagt, is een clock skew van 
2,5 ns of meer funest voor de betrouwbaar- 
heid van het systeem. 

Bij veel microprocessor-systemen is het ook 
nodig dat de clock een bepaalde duty-cycle 
heeft. Bij standaard interface-logica kan een 
vaste duty-cycle bij hoge clock-snelheden 
echter moeilijk worden gegarandeerd omdat 
de voortplantingsvertragingen voor LAAG- 
naar-HOOG en HOOG-naar-LAAG over- 
gangen zelden identiek zijn. 

Ook zijn de tijdverschillen tussen de over- 
gangen niet evenredig met de frequentie. Als 
een driver bijvoorbeeld een puls-skew van 
3,0 ns heeft, is de tolerantie van een 25 ns 
cyclustijd (40 MHz) 112 %. Wordt de clock- 
frequentie verhoogd tot 50 MHz, dan wordt 
de tolerantie 115 %. Als vuistregel geldt dat 
niet meer dan 10 % van de clock-cyclus aan 
distributie mag worden besteed. Het is dui- 
delijk dat niet aan deze richtlijn kan worden 
voldaan als standaard logica bij hogere fre- 
quenties wordt toegepast. 


Oplossingen 


Vereenvoudiging 

van de clock-distributie 

Om aan te tonen hoe speciale clock-drivers 
het ontwerp kunnen vereenvoudigen wordt 
als voorbeeld een theoretisch clock-distribu- 
tiesysteem gekozen waarbij een 50 MHz 
clock-signaal 75 belastingen moet aanstu- 
ren. Elke belasting is een CMOS-ingang die 
verbonden is door een microstrip met een 
dichtheid van 1 belasting per 0,5 inch. Verder 
wordt verondersteld dat alle ingangen op de 
stijgende flank worden getriggerd en dat de 
skew minimaal moet zijn. 

Eén manier zou zijn om alle 75 ingangen op 
een enkele clock-driver aan te sluiten (zie 
figuur 9/9.3.1-6). 

Dit levert echter veel problemen op. Ten eer- 
ste is er de grote capaciteit van 75 CMOS 
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ingangen. Als elke ingang een capaciteit van 
10 pF heeft, is de totale capacitieve belasting 
750 pF. Een standaard clock-driver zoals de 
74FCT244A heeft een tPLH van 2 ns/100 pF 
voor belastingen van meer dan 50 pF. Alleen 
al door deze capaciteit neemt de vertraging 
toe met 14 ns. Worden de 75 belastingen 
verbonden door een enkel spoor, dan be- 
draagt de lengte daarvan 38" (75 x 0,5 in- 
gangen/inch) en is de vertraging van punt B 
naar punt C 5,7 ns (38" x 0,15 ns/"). Wanneer 
de praktische waarde van 0,37 ns/” voor de 
vertraging van een belast spoor wordt ge- 
bruikt, komt de skew tussen de uiteinden van 
het spoor overeen met 15 ns (38" x0,37 ns/"). 
Bij een cyclustijd van 20 ns (50 MHz) wordt 
met 14 ns clock skew 70 % van de clock- 
eyclus aan distributie besteed. 


Clock-“tree” 

Een tweede benadering is de clock-“tree” 
(zie figuur 9/9.3.1-7). Door een niveau van 
buffers in te voegen tussen de clock-bron en 
de 75 belastingen, neemt de capacitieve 
belasting van de buffer-uitgangen af van 
750 pF tot 50 pF en wordt de spoorlengte 
van elke driver verminderd tot 2,5". Worden 
ook nu weer 74FCT244A's als driver ge- 
bruikt, dan zijn hier minstens 3 stuks van 
nodig (8 drivers per behuizing). Aangezien 
van de 244’s geen skew wordt opgegeven, 
zou de ontwerper ervan kunnen uitgaan dat 
elke driver binnen een marge van 3,3 ns 
omschakelt (tPHLmax - tPHLmin = 4,8 - 1,5 ns). 
Als de uitgangen bij de punten B, C en D 
binnen 3,3 ns omschakelen, zal dat bij het 
tweede niveau (punt E) binnen een marge 
van 6,6 ns gebeuren. Bij een cyclustijd van 
20 ns (50 MHz) wordt dan 33 % van de 
cyclustijd aan distributie besteed (nog zon- 
der de transmissielijn-effecten er in te betrek- 
ken). 


Speciale clock-drivers 

De derde manier is het toepassen van 
speciale moderne clock-drivers, zoals bij- 
voorbeeld de 49FCT805A van IDT (figuur 
9/9.3.1-8). 
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40" OF 700 MICRO-STRIP TRACE 





CLOCK 
SOURCE 























Figuur 9/9.3.1-6: _Distributiesysteem met één enkele clock-driver en 75 belastingen. 


2.5" OF 700 MICRO-STAIP TRACE 
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Figuur 9/9.3.1-7: _Distributiesysteem met Figuur 9/9.3.1-8: _Distributiesysteem met 
74FCT244's als clock-driver en 49FCT805A'’s als clockdriver en 


® 75 belastingen. 75 belastingen. 
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«Q” 
Counter 


Charge 
Pump 


Counter 


Figuur 9/9.3.1-9: 


Aangezien elke groep van zes buffers in 
figuur 9/9.3.1-7 kan worden vervangen door 
een halve 49FCT805A, zijn hier slechts twee 
stuks van nodig. De skew van deze driver 
bedraagt slechts 1,5 ns zodat de skew- 
marge ten opzichte van figuur 9/9.3.1-7 af- 
neemt van 6,6 ns tot 1,5 ns. Als 0,925 ns 
vertraging van een belast spoor in aanmer- 
king wordt genomen (2,5" x 0,37 _ns/") be- 
draagt de maximale skew nu 2,425 ns (in- 
clusief een 1e orde behandeling van trans- 
missielijn-effecten). Bij een cyclustijd van 
20 ns wordt dan slechts 12 % van de tijd aan 
clock-distributie besteed. De 49FCT805A le- 
vert dus, vergeleken met het tweede ont- 
werp, een skew-verbetering van 77 % op. 
Bovendien is de belasting van de vorige 
trappen minder, zijn er minder IC's nodig en 
is de layout van de printkaart eenvoudiger. 


Op PLL gebaseerde 
frequentie-synthesizers 

In frequentie-synthesizers worden één of 
meer Phase-Locked Loops (PLL) gebruikt 
om één of meer frequenties te genereren uit 
één of meer referentie-bronnen. De referen- 
tie-frequentie is meestal afkomstig van een 
kristal dat op de synthesizer is aangesloten. 
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Fout =Fyco/N 


Een” 
Loop | Post 
Filter £| Divider 





Blokschema van een Phase-Locked Loop. 


Met een frequentie-synthesizer kunnen 
meerdere oscillatoren in een systeem wor- 
den vervangen, waardoor op ruimte en kos- 
ten kan worden bespaard. In figuur 9/9.3.1-9 
is het blokschema van een PLL te zien. 
Een PLL heeft twee ingangen: een referen- 
tie-ingang en een feedback-ingang. Fre- 
quentie wordt op twee manieren gecorri- 
geerd. Grote afwijkingen in frequentie tussen 
de referentie-ingang en de feedback-ingang 
worden het eerst gecorrigeerd. Dit is de 
“ruwe” regeling van een PLL. De “fijne” re- 
geling geschiedt door middel van fase- 
correctie. 

De Phase/Frequency Detector in figuur 
9/9.3.1-9 detecteert verschillen in fase en 
frequentie tussen de referentie- en de feed- 
back-ingang en genereert Up- en Down- 
signalen. Als de frequentie op de feedback- 
ingang lager is dan de referentie-frequentie 
is de pulsbreedte van het Up-signaal groter 
dan van het Down-signaal (en vice versa). 
Deze besturingssignalen worden door een 
ladingspomp en een loop-filter geleid om een 
regelsignaal te vormen dat aan een span- 
ningsgestuurde oscillator (VCO) wordt toe- 
gevoerd. De frequentie van deze oscillator is 
afhankelijk van de Verrringang. 
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In rust is de VCO-frequentie: 

Fvco = Fref * P/Q 

zodat de uitgangsfrequentie van de PLL kan 
worden uitgedrukt als: 

Fout = (Fref * P/(Q * N) 

Hierin is: 

— FVCO = VCO frequentie; 

— Fref = referentie-frequentie; 

— P = multiplier (opgenomen in feedback- 


pad); 
Q = divider (opgenomen in referentie- 


pad); 
N = post divider. 


Jitter 


Jitter 

Jitter kan worden gedefinieerd als de afwij- 

kingen in de tijd van de overgangen aan de 

uitgang van een clock ten opzichte van hun 

ideale posities. De afwijking kan zowel voor- 

als naijlen en wordt opgegeven in +/-pico- 

seconden (ook wel in een percentage van 

de frequentie of absolute waarde: ns). 

Er zijn drie soorten jitter: 

— eyclus-cyclus jitter, 

— periode jitter;, 

— lange-termijn jitter (jitter wordt gemeten bij 
een gespecificeerde spanning). 


Cyclus-cyclus jitter 

Onder cyclus-cyclus jitter verstaat men de 
verandering van een uitgangstransitie van 
de clock ten opzichte van de overeenkom- 
stige positie in de vorige cyclus. Vanwege de 
korte tijden is deze soort jitter het moeilijkst 
te meten met een Timing Interval Analyzer. 
In figuur 9/9.3.1-10 is dit soort jitter te zien, 
waarin j1 en je de gemeten jitter-waarden zijn. 
De grootste waarde (gedurende meerdere 
cycli) is de maximum cyclus-cyclus jitter. 
Vroeger (kort geleden) was cyclus-cyclus jit- 
ter meestal niet erg interessant. Maar nu de 
CPU's worden uitgerust met PLL's om de 
inwendige snelheid te verhogen (zoals bij de 
486 en Pentium), is dat veranderd. In figuur 
9/9.3.1-11 bijvoorbeeld is de uitgang van 
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PLL1 de referentie van PLL2. Wanneer PLL2 
niet in staat is te “locken” op de referentie- 
frequentie wordt dat waarschijnlijk veroor- 
zaakt doordat de cyclus-cyclus jitter van 
PLL1 te groot is voor het “vang”-gebied van 
PLL2. Als PLL2 in een CPU is opgenomen 
moet de cyclus-cyclus jitter van PLL1 vol- 
doende klein zijn. 


Jitter Jy =t2-t4 
Jitter Ja =t3 - tf 





Figuur 9/9.3.1-10: Cyclus-eyclus jitter. 





Figuur 9/9.3.1-11: 


Voorbeeld van gekoppelde 
PLL's. PLL1 is hier de clock- 
generator, terwijl PLL2 zich bij- 
voorbeeld in een CPU bevindt. 


Periode jitter 

Met periode jitter wordt de maximale afwij- 
king van de uitgangstransitie ten opzichte 
van de ideale positie verstaan (zie figuur 
9/9.3.1-12). Metingen van periode jitter wor- 
den gebruikt om de tijdslimieten in systemen 
te berekenen. Als bijvoorbeeld de processor 
in een systeem 2 ns data setup-tijd nodig 
heeft en de clock een maximale periode jitter 
van 2,5 ns heeft kan de stijgende flank van 
de clock al optreden voordat er geldige data 
op de databus staat. Omdat de processor 
foute data krijgt zal het systeem niet werken. 
Dit voorbeeld is te zien in figuur 9/9.3.1-13. 
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Lange-termijn jitter 

Lange-termijn jitter lijkt veel op periode jitter. 
Ook hierbij wordt de maximale afwijking van 
de uitgangstransitie ten opzichte van de 
ideale positie gemeten, maar dan over “veel” 
cycli (hoe“veel” hangt af van de toepassing 
en van de frequentie). Voor PC-moederbor- 
den en grafische toepassingen heeft de term 
“veel” meestal betrekking op 10 tot 20 micro- 
seconden. In figuur 9/9.3.1-14 wordt de lan- 
ge-termijn jitter grafisch voorgesteld. Als 
voorbeeld van een systeem dat door lange- 
termijn jitter wordt gehinderd wordt als voor- 
beeld een grafische kaart genomen die een 
monitor aanstuurt. Veronderstel dat een 
data-pixel is bedoeld voor de pixel met de 
coördinaten (10,24) van de beeldbuis. Door 
de jitter van de clock zou deze data bijvoor- 
beeld op pixel (11,28) terecht kunnen komen. 
Aangezien dit effect voor alle pixels bestaat, 
verschuift het beeld van zijn ideale positie op 
het scherm. Dit wordt “weglopen” genoemd. 


Oorzaken van jitter 

— Ruis van de voeding op de ingangen 
Ruis van de voeding op de ingangen van 
een PLL kan op de uitgangen als jitter 
verschijnen. Dit is de belangrijkste (hoe- 
wel niet altijd constante) oorzaak van jitter. 
De ruis op de voedingsspanning kan op 
verschillende manieren tot uiting komen: 


Ideal Clock 


Clock with Jitter 


Figuur 9/9.3.1-13: 
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— Ground-bounce 

Wanneer tijdelijk veel stroom door de 
uitgangsdrivers wordt geleverd ont- 
staat door de zelfinductie van de bedra- 
ding naar de voedingslagen (Vcc en 
GND) een spanningsverlies (waarde = 
L * dijdt). Hierdoor wordt het effectieve 
aardpotentiaal van het component ver- 
hoogd. Dus als de uitgangsfrequentie 
afhankelijk is van de effectieve voe- 
dingsspanning, zal deze frequentie 
door de ground-bounce veranderen. 
Ten tweede varieert binnen de oscilla- 
tor ook de drempelspanning van de 
transistors, waardoor de frequentie 
verandert. Dit heeft een dubbel effect: 
ten eerste verandert de uitgangsfre- 
quentie en ten tweede is hier een PLL 
op aangesloten die de frequentieveran- 
dering probeert te corrigeren. Beide ef- 
fecten verschijnen aan de uitgang als 
jitter. 





Figuur 9/9.3.1-12: Periode jitter. 


| — Set-Up Time 


Door periode jitter kan foute data worden opgenomen. 
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1 
je— Jitter 
! 


Cycle 0 


Figuur 9/9.3.1-14: Lange-termijn jitter. 





Figuur 9/9.3.1-15: Het effect van Vad-ruis op jitter. 


— Vad-ruis 

In figuur 9/9.3.1-15 is een inverter in de 
interne teller van de PLL te zien. De 
drempelspanning van de ingang is de 
helft van het Vad-potentiaal. Als men 
aanneemt dat het Vad-signaal een rim- 
pel heeft van 100 mVt zal deze een 
verschuiving in de drempelspanning 
aan de ingang van de inverter teweeg 
brengen die op zijn beurt weer jitter 
veroorzaakt. Als dit ruissignaal een 
stijgtijd van 1 V/ns heeft zal 100 ps 
piek-piek jitter aan de uitgang van de 
inverter verschijnen. 
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— De PLL in een frequentie-synthesizer 

heeft een dode band gedurende welke de 
fase- en frequentie-detector geen kleine 
veranderingen in de uitgangsfase detec- 
teert. 
Aangezien deze veranderingen niet wor- 
den gedetecteerd worden zij ook niet ge- 
corrigeerd en staan zij op de uitgangen in 
de vorm van jitter. 

— Willekeurige thermische ruis van de kris- 
tal-referentie of een andere resonerende 
schakeling. 

— Willekeurige mechanische ruis van de 
kristal-referentie. 


Methoden om jitter te verminderen 

Zoals gezegd zijn ruis op de voedingsspan- 
ning en ground-bounce de voornaamste oor- 
zaken van jitter. Ruis op de voedingsspan- 
ning kan worden verminderd door ontkoppe- 
ling en filtering (zie ook figuur 9/9.3.1-16). 
Ground-bounce kan worden verminderd 
door het aantal belastingen van een uitgang 
te beperken, door grote aardvlakken op de 
printkaart aan te brengen en, als er meerdere 
aardpennen zijn, deze individueel met het 
aardvlak te verbinden (niet allemaal tegelijk). 
Ook kunnen de uitgangen van serieweer- 
standen worden voorzien om de uitgangs- 
stroom te beperken. 








Figuur 9/9.3.1-16: Een goede ontkoppeling van de 
voeding zorgt voor een kleinere 
jtter. 
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Ten slotte is in figuur 9/9.3.1-17 nog een 
voorbeeld van een praktische - op een PLL 
gebaseerde - clockdriver (de CDC509/2509 
van TĲ) te zien. 




















Figuur 9/9.3.1-17: Blokschema van de CDC509/ 
2509 clockdriver. 
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Type-beschrijving CDC-typen 





CDC111 

1-lijn naar 9-lijnen 

differentiële LVPECL clock-driver 

Deze clock-driver vergroot het aantal clock- 
signalen van één paar differentiële LVPECL 
(Low Voltage Pseudo ECL) aan de ingang 
naar 9 paren differentiële clock-uitgangen (Y, 
Y). De skew (het verschil in timing van de 9 
parallel lopende clock-signalen) bedraagt 
slechts 50 ps. De CDC111 is speciaal be- 
doeld voor het aansturen van 50 Q trans- 
missielijnen. 

Als de output-enable (OE) LAAG is, schake- 
len de uitgangen om met dezelfde polariteit 
als het ingangssignaal. Is OE HOOG, dan 
bevinden de uitgangen zich in een statische 
toestand: Y = LAAG, Y = HOOG. Om met 
een single-ended CLKIN-signaal te werken 
moet de Vref uitgang kan aan CLKIN worden 
gelegd. 













INPUTS 


OUTPUTS 


Oo 
E 
z 
Z 
© 
E 
z 
pd 
al 






X X H 

L H L 

H L L 

L VreF L 

H VREF L 
VREF L L 

| VREF H L 


Waarheidstabel van de 
CDC111. 


Tabel 9/9.3.2-1: 


Technische gegevens 

— 1-liĳn naar 9-lijnen clock-driver 

— zeer kleine output-skew voor clock- 
distributie 

— differentiële LVPECL (Low Voltage Pseu- 
do ECL) compatibele in- en uitgangen 

— single-ended clock-input mogelijk met 
Vref-uitgang 

— single-ended LVPECL-compatibele Out- 
put Enable 

— voedingsspanning: 3,3 V 

— behuizing: 28-pens plastic chip-carrier 

— fabrikant: Texas Instruments 





Figuur 9/9.3.2-1: 


Aansluitgegevens van de 
CDC111. 
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1 Supply voltage range, Vc —0.5 Vto 4.6 V 
Input voltage range, Vj (see Note 1) =0.5 Vto Voo + 0.5 V 
Output voltage range, Vo (see Note 1) ….. —-0.5 Vto Voo +0.5 V 
Input clamp current, Ig (V, < 0) ’ —18 mA 
Output clamp current, lok (Vo < 0 or Vo > Voc) 


Continuous output current, lo (Vo = 0 to Vc) 

Continuous current through Vco or GND 

Maximum power dissipation at Ta = 55°C (in still air) 

Storage temperature range, Tstg " =65°C to 150°C 





Tabel 9/9.3.2-2: Maximaal toelaatbare waarden 
voor de CDC1 11. 





Figuur 9/9.3.2-2: Logisch schema (positieve logi- 
ca) van de CDC111. 
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Vee Supply voltage 3 3.6 


VcoC=3 Vto 3.6 V Vce-1.165 VoC-0.88 V 
Vin High-level input voltage Se CC Ce Neil 
VC =33V 2.135 2.420 

Veco =3 Vto3.6 V Vee-1.81 Vee-1.475 Vv 
ViL Low-level input voltage Ge en em 







VcC=33V 1.49 1.825 


TA Operating free-air temperature 


NOTE 3: Vee = VCCO 





Tabel 9/9.3.2-3: Aanbevolen bedrijfscondities van de CDC111. 


PARAMETER 


VREF 


Tabel 9/9.3.2-4: Gelijkspanningskarakteristieken van de CDC111. 


lo =0, 













FROM TO 
> AME (INPUT) (OUTPUT) 
a 5 
„Cl ; 
walen eel 
tek) nn Kee nn RE 
En en) EE ET 







Y‚.Y 200 600 





Tabel 9/9.3.2-5: Schakeltijden van de CDC111 (Vcc = 3,3 V +/-0,3 V). 
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hi tPHL3 





ie tPHL4 


| 
| 
— tPLH6 ke tPHL6 
| 


| f | 
ld tPLH7 — tPuL7 
| ® 


e- tPLH9 — le— tPHLS 


NOTES: A. Output skew, tsk(o): iS calculated as the greater of: 
— The difference between the fastest and slowest tpLHn (n= 1,2, .. . 9) 
— The difference between the fastest and slowest tPHLn (n= 1,2, ... 9) 
B. Process skew, tsk(pr)» ÍS calculated as the greater of: 
— The difference between the fastest and slowest tpj_Hn (n 9) 
— The difference between the fastest and slowest tpHLn (n ...8) across multiple devices 


Figuur 9/9.3.2-3: _Golfvormen voor de berekening van tsk(o) en tsk(pr)- 
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CDC318 

1-lijn naar 18-lijne 

clock-driver met I°C interface 

De CDC318 is een high-performance clock- 
buffer die één ingangssignaal (A) omzet in 
18 clock-uitgangen (Y) met een minimale 
skew. De driver beschikt over een standaard 
(100 kbit/s) I2C-interface voor de besturing. 
Hij is uiteraard geïmplementeerd als sla- 
ve/receiver en het adres is gespecificeerd in 
de I°C-adrestabel. Beide [2C ingangen 
(SDATA en SCLOCK) hebben 140 kO op- 
trekweerstanden en zijn bestand tegen 5 V. 
Elke uitgang heeft een eigen enable- 
besturing (via drie 8 bit I?C-registers). Bij het 
opkomen van de voedingsspanning zijn alle 
uitgangen vrijgegeven (enabled). Elke uit- 
gang kan in een gesperde LAGE toestand 
worden gezet door op de juiste plaats een 
LAAG bit in het besturings-register te schrij- 
ven. De registers zijn “write-only” en moeten 
na elkaar worden aangeroepen (er is geen 
“random” toegang mogelijk). 













TERMINAL 
NAME NO. 


2yo-2y3 13, 14, 17, 18 
A 11 


38 
SCLOCK 25 
24 


w 


D 
c 1,2, 47, 48 
if 3,7, 12, 16, 20, 23, 
CC 29, 33, 37, 42, 46 


Tabel 9/9.3.2-6: 


o 
6, 10, 15, 19, 22, 26, 
GN 27, 30, 34, 39, 43 
N 





Functies van de aansluitingen. 


.3-V SDRAM byte 0 clock outputs 
„3-V SDRAM byte 1 clock outputs 
.3-V SDRAM byte 2 clock outputs 
‚3-V SDRAM byte 3 clock outputs 
3,3-V clock outputs provided for feedback control of external phase-locked loops (PLLs) 


| 


Output enable. When asserted, OE puts all outputs in a high-impedance state. A nominal 
140-kQ pullup resistor is internally integrated. 


12C seriat clock input. A nominal 140-kQ pullup resistor is internally integrated. 
SDATA vo reg 12G serial data input/output. A nominal 140-k2 pullup resistor is internally 


No internal connection. Reserved for future use. 


3.3-V power supply 
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De CDC318 heeft 3-state uitgangen voor 
test-doeleinden, die met een LAAG signaal 
op de Output Enable ingang in een hoog- 
impedante toestand kunnen worden gezet. 
OE heeft een optrekweerstand. 


Technische gegevens 

— 1-liĳn naar 18-lijnen clock-buffer voor syn- 
chrone DRAM's 

— geringe output-skew voor clock-distributie 

— aansturing van maximaal 4 ongebufferde 

SDRAM modules mogelijk (DIMM's) 

IC seriële interface voor individuele be- 

sturing van elke uitgang 

— uitgangen: LVTTL compatibel 

— voedingsspanning: 3,3 V 

— gedistribueerde Vcc en GND-pennen 

— ESD-beveiligd (2.000 V, MIL-STD-883, 
methode 3015) 

— behuizing: 48-pens Shrink Smail Outline 

(DL) 

fabrikant: Texas Instruments 


DESCRIPTION 
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3Y0-3Y3 4Y0-4Y3 5Y0-5Y1 


Ì The function table assumes that all outputs are enabled via the appropriate [2C configuration register bit, If the output is disabled 
vla the appropriate configuration bit, then the output is driven to a low state, regardless of the state of the A input. 





Tabel 9/9.3.2-7: Waarheidstabel van de CDC318. 


12C BYTE 0-BIT DEFINITION? 


eo | azemdetnm |___H 
Te erreeve ons) |___| 
NEEN CE 
oe [meeer |___h| 
Te [ meemmelen |___ Mh | 
[renten |___k 
To | oenen |___k 


+ When the value of the bit is high, the output is enabled. 
When the value of the bit is low, the output is forced to a 
tow state. The default value of all bits is high. 





Tabel 9/9.3.2-8: _ IC byte-0 definitie. 


SDATA [| 24 25[} SCLOCK 





Figuur9/9.3.2-4: Aansluitgegevens van de 
CDC318. 
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Rc 
Register 
Space 


|SCLOCK 
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4,5,8,9 


1Y0-1Y3 





13, 14, 17, 18 
2y0-2y3 


31, 32, 35, 36 


40, 41, 44, 45 





Figuur 9/9.3.2-5: Logisch schema (positieve logica) van de CDC318. 







(2C BYTE 1-BIT DEFINITIONf 


[er _[_pErNmON _ | oerAurT VALUE | 
Te _[ azenmiensg |___H| 
eo [reren |__ ke | 
a [oeren |__H 
| 
De 
B Dl 








3Y2 enable (pin 35) 
3Y1 enable (pin 32) 
3Y0 enable (pin 31) 


T When the value of the bit is high, the output is enabled. 
When the value of the bit is low, the output is forced to a 
low state. The default value of all bits is high. 


Tabel 9/9.3.2-9: IC byte-1 definitie. 









L_6_| 
DAE | 
L_2| 
EE 
0 | 








|2C BYTE 2-BIT DEFINITIONT 


DEFAULT VALUE 
pi 


t When the value of the bit is high, the output is enabled. 
When the value of the bit is low, the output is forced to a 
low state. The default value of all bits is high. 


Tabel 9/9.3.2-10: PC byte-2 definitie. 
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Supply voltage range, Vo «seer eereneneee eenen enneverennenversnennenenen nnen —0.5 Vto 4,6 V 
Input voltage range, Vj (see Note 1) ……............s-svvrrereenereeeeree vereren vennen 0.5 Vto 4.6 V 
Input voltage range, Vj (SCLOCK, SDATA) (see Note 1) wandendensesnse ene drs ee deens 0.5 Vto6.5 V 
Output voltage range, Vo (SDATA) (see Note 1) rene eneeneensenenservenevenveneene —0.5 Vto 6.5 V 
Voltage range applied to any output in the high or power-off state, Vo …….….........- —0.5 V to Vo +05 V 
Current into any output in the low state (except SDATA), Ig oes e veren eneen en enen 48 mA 
Current into SDATA in the low state, ID) oenen ene eneeneeenve eer venneeenen nennen 12 mA 
Input clamp current, Ik (Vj < 0) (SCLOCK) …… sss oren ener enee enne enenene ren rnnnene nen —50 mA 
Output clamp current, lok (Vo <0) (SDATA) ……….....ssssene oren enenereenenenersen eren —50 mA 
Package thermal impedance, 6ja (see Notes 2 and EN 84°C/W 
Storage temperature range, Tstg_ «+ reererreren nnen ee enen erv ennen vennen —65°C to 150°C 
Lead temperature 1,6 mm (1/16 inch) from case for 10 seconds ................e reve eee … 260°C 





Tabel 9/9.3.2-11: Maximaal toelaatbare waarden van de CDC318. 






3.3-V core supply voltage 


< 
le) 
le) 


Vin High-level input voltage SDATA, SCLOCK 
(see Note 3) 


& 
Kad 
ied 
kesd 


Vi Low-level input voltage SDATA, SCLOCK 
(see Note 3) 
lon Highlevel output curent Y outputs MSN EON 
Liot Low-level output current Y outputs 
ì : SDATA, SCLOCK 
h Input resistance to VCC (see Note 3) 


(SCL SCLOCK frequency 

(BUS Bus free time 

tsu(START) _ START setup time 

In(STAR START hold time 

tw(SCLL' SCLOCK tow pulse duration 

TW(SCLH SCLOCK high pulse duration 

tr(SDATA' SDATA input rise time 

H(SDATA SDATA input fall time 

tsu(SDATA) __SDATA setup time 

Ih(SDATA SDATA hold time 

tsu(STOP STOP setup time 

TA Operating free-air temperature 
NOTE 4: The CMOS-level inputs fall within these limits: Vjj min = 0.7 x VCC and Vr max = 0.3 x VCC. 


| 
Bi 
: 








Tabel 9/9.3.2-12: Aanbevolen bedrijfscondities van de CDC318. 





Figuur 9/9.3.2-6: [°C adres van de CDC318. 
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PARAMETER Pe TEST CONDITIONS MIN _TYP MAX | UNIT 


Input clamp voltage Vee =3135 V, I==18 mA Vv 
High-level output voltage 


Low-level output voltage 
aanne SDATA Voo =3135 V OL 
lor =6 MA 
SDATA 


High-level output current 
Y outputs 
Vee = 3.465 V, Vo =3.135 V 
Low-level output current Y outputs VcC=33V, Vo=0.7 V 
® Voo = 3.465 V, Vo=04V 


| 
gi 
ò 

$ 
EN 
De 
Leid 


| 

Ld 

eg 

Leo] fa 


En 
@ 


Nn 
Kd 
hed @ 


High-level input current loE | 
Low-level input current [oe | 


High-impedance-state output current Vo = 3.465 V, Vo = 3.465 V or 0 
Off-state current SCLOCK, SDATA [ VoC =0, Vj=0Vto5.5 V 


Supply current VC = 3.465 V, lo =0 


VCC = 3.135 V to 3.465 V, 
Alc | Change in supply current One input at VG — 0.6 V, 
All other inputs at Voo or GND 
Dyanmic Ic at 100 MHz Vee = 3.465 V, CL = 20 pF, 
Por_|inputcapeotane | M=VeroreD _ Veerssv | 
Output capacitance Vo = Vcc or GND, Vce=3.3 V 
SDATA \/O capacitance Vro=VcCor GND, VeoC=33V 


1 
EN 
ed 

Í 
dal 
isd 


EEE 


vl{ol3 
nj np 





Tabel 9/9.3.2-13: Elektrische karakteristieken van de CDC3186. 
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PARAMETER 
A 


t Low-to-high level agation delay tim, 
PLH jgh level propagation delay time sCLOCKI 


tPLH Low-to-high level propagation delay time SDATAT 


A 


High-to-low level agation delay ti 
igh-to-low levet propagation delay time SCLOCKL 


High-to-low level propagation delay ìme SDATAT 


jz _[Deabotme tom helowlevel | 
Ce DE 
Jaime 
EN CC 
EC 
nn 


Fall time (see Note 5 and 
Figure 3) 


NOTE 5: This parameter has a lower limit than BUS specification. This 


— => 
v ue] 
ET TI 
aad m 


edo) | 
en | 
dat 


SDATA 


Tabel 9/9.3.2-14: _Schakeltijden van de CDC318. 
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TO TEST CONDITIONS | MIN MAX} UNIT 
B en LD 


SDATA Vc = 3.3 V 20.185 V, 
valid See Figure 3 


Yy Voc =3.3 V 40.185 V, 
See Figure 3 
ee eN 


SDATA VC = 3.3 V 20.185 V, 
valid See Figure 3 


VG =3.3 V 20.185 V, 


1.2 45 


„laf 
Ed En 


DN 
al 


allows use of series resistors for current spike protection. 
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en eN 
4 


1Y 

2 

tpau3 1 f 1 tpLH3 
1Y3 


EE 
tPHL4 ES ke pra 
2Y0 | | 
tpuL5 1 teus 
2y1 


ture SK % K- tprn6 


| 
tPHLZ h Ek va tPLH7 
2y3 | 
tpHL8 Sf % Te tPLHS 
50 TNW Ne 
tparo KS Ke tors 


Ì 
KE en 


0 | Ll tPLH10 

3v2 | 

pau je % TteLnn 
2 KET Ke tpLuaz 


tPHL1 | 
rn EN 


| 
avi | | 
tpyLia ST HM IteLmg 


en 
tpnuis ” KS Ve tpLH15 
DN 
tpurie_M__f— % teLHis 
en 
tpHL17 ”_ r- % fteLH17 
5v1 | 
tpHLis ” i- E ketpinie 


NOTES: A. Output skew, tsk(o), is calculated as the greater of: 
— The difference between the fastest and slowest of tpLHn (n = 1:18) 
— The difference between the fastest and slowest of tpHI.n (n = 1:18) 
„ Pulse skew, tsk(p): is calculated as the greater of tPLHn =tPHLnl (n = 1:18) 
„ Process skew, tsk(pr)» is calculated as the greater of: 
— The difference between the fastest and slowest of tpLHn (n = 1:18) across multiple devices under identical operating conditions 
— The difference between the fastest and slowest of tpH{_n (n = 1:18) across multiple devices underidentical operating conditions 





Figuur 9/9.3.2-7: _Golfvormen voor de berekening van tsk(o), tsk(p) en tsk(pr)- 
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le 4to 6 By 
! 


Start 
Condition 
{S) 


YBUS) | 


SDATA — í 


Ì 
t(SDATA) —D | ne 1 tr(SDATA) | | DL |E tn(SDATA) 


th(START) TP 


Start or 
Repeat Start 
Condition 


tsu(sDATA) ® _l- 


Clock-generatoren 
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tes for Complete Device 
Programming 


Bit 0 Stop 
Lsg | Acknowledge Condition 
ei (e) 


tsustoP) Dt 
Repeat Start 


Condition Stop Condition 
(see Note A) 


VOLTAGE WAVEFORMS 


NOTES: A. The repeat start condition is not supported. 


B. Allinput pulses are supplied by generators having hte following characteristics: PRR s 100 kHz, Zo = 50 0, tr 2 10 ns, tf 2 10 ns. 


Figuur 9/9.3.2-8: 


CDC319 

1-lijn naar 10-lijne 

clock-driver met IC interface 

De high-performance clock-buffer CDC319 
zet één ingangssignaal (A) om in 10 clock- 
uitgangssignalen (Y), waarbij de skew mini- 
maal is. De driver heeft een standaard 
(100 kbit/s) I?C-interface voor de besturing 
van de uitgangen. De CDC319 is geïmple- 
menteerd als slave/receiver, terwijl het adres 
is gespecificeerd in de |2C-adrestabel. 
De 5 V tolerante I2C ingangen (SDATA en 
SCLOCK) zijn voorzien van 140 k@ optrek- 
weerstanden. 

Alle uitgangen hebben een eigen enable- 
besturing (via drie 8 bit |2C-registers). Bij het 
opkomen van de voedingsspanning zijn alle 
uitgangen ingeschakeld. Elke uitgang kan in 





Golfvormen en vertragingstijden tr en tí. 


een gesperde toestand (LAAG) worden ge- 
zet het bijbehorende bit in het besturings- 
register LAAG te maken. De registers zijn 
“write-only” en moeten achter elkaar worden 
aangeroepen (er is geen “random” toegang 
mogelijk). De CDC319 heeft 3-state uitgan- 
gen voor test- en foutzoek-doeleinden, die 
met een LAAG signaal op de Output-Enable 
ingang in een hoog-impedante toestand kun- 
nen worden gezet. OE heeft een optrekweer- 
stand. 


Technische gegevens 

— 1-lijn naar 10-lijnen clock-buffer voor syn- 
chrone DRAM's 

— geringe output-skew voor clock-distributie 

— aansturing van maximaal 2 ongebufferde 
SDRAM modules mogelijk (DIMM's) 
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— [°C seriële interface voor individuele be- 
sturing van elke uitgang 

— uitgangen: LVT TL compatibel 

— voedingsspanning: 3,3 V 

— gedistribueerde Voce en GND-pennen 

— ESD-beveiligd (2.000 V, MIL-STD-883, 
methode 3015) 

— behuizing: 28-pens Shrink Small Outline 
(DB) 

— fabrikant: Texas Instruments 


®) 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 


3Y1 

GND 
GND 
SCLOCK 





Figuur 9/9.3.2-9: Aansluitgegevens van de 
CDC319. 












T 
ERMINAL DESCRIPTION 
NAME NO. 


EEE ON EEE CE 
zome Zn | o | sevsoramopetdekoupis 
Paromt me __[_o | 2eVonrkotie pronded or teedbak con formal PLL (prasetohas eer) | 
Te eene 


oe a || Output enable. When asserted, OE puts all outputs in a high-impedance state. A nominal 


140-kQ puilup resistor is internally integrated. 
SCLOCK 1 




















12C serial clock input. A nominal 140-kQ pullup resistor is internally integrated. 


A 
6 mn 
beenen 12C serial data input/output. A nominal 140-kQ pullup resistor is intemally 
Gee MEE ee eed 
oe ie ee 


Tabel 9/9.3.2-15: Functies van de aansluitingen. 
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9.3 Clock-drivers/clock-generatoren 


t2c 
Register 


Space 
SCLOCK 1Y0-1Y3 


22, 23, 26, 27 
2Yy0-2Y3 


3Yy0—3Y1 





Figuur 9/9.3.2-10: Logisch schema (positieve logica) van de CDC319. 


INPUTS 


| oE A | _1vo13 2Y0-2Y3 
Î The function table assumes that all outputs are enabled via the appropriate 12C 


configuration register bit. If the output is disabled via the appropriate configuration bit, 
then the output is driven to a low state, regardless of the state of the A input. 





Tabel 9/9.3.2-16: Waarheidstabel van de CDC319. 


12C BYTE 0-BIT DEFINITIONT 


DEFAULT VALUE 
pn 
Figuur 9/9.3.2-11: [°C adres van de CDC319. EE 

| 


T When the value of the bit is high, the output is enabled. 
When the value of the bit is low, the output is forced to a 
low state. The default value of all bits is high. 


12C DEVICE ADDRESS 


A7 [As | A5 
NEER EES DN EN EE 





Tabel 9/9.3.2-17: _1°C byte-0 definitie. 
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12C BYTE 1-BIT DEFINITIONt 


[er _[_vernmon | 


“Ì When the value of the bit is high, the output is enabled. 
When the value of the bit is low, the output is forced to a 
low state. The default value of all bits is high. 





Et 
Bl 
er 


Tabel 9/9.3.2-18: _ [°C byte-1 definitie. 


















Supply voltage range, Voo …-…--....es eneen enen enen venen vereneer eveneens 0.5 Vto 4.6 V 
Input voltage range, Vj (see Note 1) .……............-.s enen veen ven eenen eenen eenn —0.5 Vto 4.6 V 
Input voltage range, V} (SCLOCK, SDATA) (see Note 1) voeren enen eneen —0.5 V to 6.5 V 
Output voltage range, Vo (SDATA) (see Note 1)... onsen eren vennen vereen —0.5 V to 6.5 V 
Voltage range applied to any output in the high-impedance or power-off state, Vo .… —0.5 Vto Voo +0.5 V 
Current into any output in the low state (except SDATA), lg -….….....ssn eres en enen eneen eens 48 mA 
Current into SDATA in the low state, Ig... .…rnenen senen eener enen eenen eeens 12 mA 
Input clamp current, Ik (Vj <0) (SCLOCK) …. sensoren venen ene ven enen eenen: —50 mA 
Output clamp current, lok (Vo <0) (SDATA) svenn venen eenen en venen en nenenens —50 mA 
Package thermal impedance, Oja (see Note 2). sv. on ener eneen 120 °C/W 


Storage temperature range, Tstg …---..……-.-…-..… 
Lead temperature 1,6 mm (1/16 inch) from case for 10 seconds sven enen eneen en 260°C 
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12C BYTE 2-BIT DEFINITION? 


{eeen |___A| 
5 
men 
rn 












T When the value of the bit is high, the output is enabled. 
When the value of the bit is low, the output is forced to a 
low state. The default value of all bits is high. 


B 
LS 
gE 
|_s | Reserved | 
[2 
ee 








Tabel 9/9.3.2-19: _I°C byte-2 definitie. 





Tabel 9/9.3.2-20: Maximaal toelaatbare waarden van de CDC319. 
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Vee 3.3-V core supply voltage 
A, OE 
Vin High-level input voltage SDATA, SCLOCK 
{see Note 3) 
ViL Low-level input voltage . SDATA, SCLOCK 
(see Note 3) 
lOH High-level output current 
toL Low-level output current 
Ri Input resistance to VCC rt a 
(SCI) _SCLOCK frequency ZT 
teus) ___ Bustes imo penn 


In(STAR START hold time 

tw(SCLL' SCLOCK low pulse duration 
tw(SCLH SCLOCK high pulse duration 
t(SDATA SDATA input rise time 
(SDATA SDATA input fall time 
tsu(SDATA) _SDATA setup time 

Ih(SDATA SDATA hold time 

tsu{STOP STOP setup time 

TA Operating free-air temperature 








Tabel 9/9.3.2-21: Aanbevolen bedrijfscondities voor de CDC319. 


[me | 
Vk 
Von | High-level output voltage 


SDATA Voc =3.135 V 


SDATA 


High-levet output current 
Y outputs 
VC = 3.465 V, Vo =3135 V 
Low-level output current Y outputs 
Vee = 3.465 V, Vo=04V 


High-level input current [oe | 

[OE ed 

OZ igh-impedance-state output current 
et ots curent __ [scrook soma |voo=0, —__ MOvessV | 
cc |Supy eren [eere lozo 


VC = 3.135 V to 3.465 V, 
Alcc | Change in supply current One input at Vc — 0.6 V, 
All other inputs at Vc or GND 


Input capaciiance | Vi=VooorenD,_ Voo=t3V | 


Low-level output voltage 


Low-level input current 





Vo=Vog or GND. Vor =33V 
Cio | SDATA VO capacitance Vyo=VcCOr GND, VoCc=33V 





Tabel 9/9.3.2-22: Elektrische eigenschappen van de CDC319. 
| 
| 














Clock-generatoren Deel 9 Hoofdstuk 9.3.2 blz. 17 
En 


Deel 9: Perifere schakelingen voor microprocessoren 


9.3 Clock-drivers{/clock-generatoren 


PARAMETER 


TEST CONDMONS_[_ HIN _ MAX] 


Voo = 3.3 V #0.185 V, 
See Figure 3 us 


Low-to-high level propagation delay time 


tPLH Low-to-high level propagation delay time SDATAT 


A 


El 
Dn 


Ld) 
el 
Ö 
le] 
A 
al 


High-to-low level propagation delay time SDATA VCC = 3.3 V #0.185 V, 


valid See Figure 3 


SCLOCKL 


High-to-low level propagation delay time SDATAT 


[7  |Drabie time om he lowlevel | 
j [oenime EE 
a [Serie 


Rise time (see Note 4 and SDATA 
Figure 3) 


Fall time (see Note 4 anr -= SDATA 
Figure 3) 


tPHL 
tZH_| 





Tabel 9/9.3.2-23: _Schakeltijden van de CDC319. 


en en 
puur Se Ve tpLat 
MN NT 
tpui2_ if tf SteLn2 

1v2 | 


toma “tens 
1Y3 | 


en an 
2vo | Ü 
WN ER 


2Y1 4 
tpHL6 PK ture 
2421 


tPHL7_ He  [ tpLu7 


Ì | 
3yo 


| 
tPHL9 fen pe tPLH9 
3Y1 ! Ï 
tPHL10 Ee ie 


-tPLH10 
ĳ 


NOTES: A. Output skew, tsk(o). is calculated as the greater of: 
— The difference between the fastest and stowest of tp{_ Hn (n = 1:10) 
— The difference between the fastest and slowest of tpHy.n (n = 1:10) 
. Pulse skew, tsk(p. is calculated as the greater of tpi jn — tPHL.n! (n = 1:10). 
„ Process skew, tsk(pr), is calculated as the greater of: 
— The difference between the fastest and slowest of tp[_Hn (n= 1:10) across multiple devices under identical operating conditions 
— The difference between the fastest and slowest of tplL.n (n= 1:10) across multiple devices under identical operating conditions 





Figuur 9/9.3.2-12: Golfvormen voor de berekening van tsk(o), tsk(p) en tsk(pr). 
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4 to 6 Bytes for Complete Device ! 


| 
Acknowledge 
(A) 


Programming 


Start 
Condition 
{S) 


t(SDATA) Pt ” 1 tr(SDATA) 
I(START) 1 teu(spATA) Bt l- 


Start or 
Repeat Start 
Condition 


Pl [E- tn(SDATA) 


Stop 
Condition 


tsu{STOP) B 


Stop Condition 


Repeat Start 
Condition 
(see Note A) 


VOLTAGE WAVEFORMS 


DESCRIPTION 
KN 


Command (dummy value, ignored) 
Byte count (dummy value, ignored) 


12C data byte 0 


12C data byte 1 


12C data byte 2 


NOTES: A. The repeat start condition is not supported. 


B. All input pulses are supplied by generators having the following characteristics: PRR < 100 kHz, ZO = 50 Q, tr2 10 ns, tf 10 ns. 


Figuur 9/9.3.2-13: Golfvormen en vertragingstijden t‚ en té. 


CDC328A — 


1-lijn naar 6-lijnen — 


clock-driver met selecteerbare polariteit 


De CDC328A bevat een clock-driver die één — 
ingangssignaal (A) omzet in 6 clock- — 
uitgangen (Y) met een minimale skew. Door — 
middel van de signalen voor polariteitsbestu- — 


ring (T/C) zijn verschillende combinaties van 


“ware” en complementaire uitgangssignalen — 


mogelijk. 


Technische gegevens — 


— 1-ijn naar 6-lijnen clock-driver 





geringe output-skew voor clock-distributie 
polariteit van de uitgangssignalen naar 
keuze 

uitgangen: TTL-compatibel 
voedingsspanning: 5 V 

gedistribueerde Vcc en GND-pennen 
grote uitgangsstromen: 

-48 mA en +48 mA 

geringe dissipatie door BICMOS-ontwerp 
behuizing: 16-pens Small Outline (D) of 
Shrink Small Outline (DB) 

fabrikant: Texas Instruments 
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Figuur 9/9.3.2-14: Aansluitgegevens van de Figuur 9/9.3.2-15: Logisch symbool van de 
CDC328A. CDC328A. 





Tabel 9/9.3.2-24: Waarheidstabel van de 
CDC328A. 





Figuur 9/9.3.2-16: Logisch schema (positieve logi- 
ca) van de CDC328A. 


Supply voltage range, Vco : —-0.5 Vto7 V 
Input voltage range, Vj (see Note 1) -0.5 Vto7 V 
Voltage range applied to any output ín the high state 

or power-off state, Vo (see Note 1) 
Current into any output in the low state, lo 
Input clamp current, Iik (Vj < 0) 
Output clamp current, lok (Vo < 0) 
Maximum power dissipation at Ta = 55°C (in still air) (see Note 2): D package 

DB package 


Storage temperature range, Tstg 





Tabel 9/9.3.2-25: Maximaal toegelaten waarden van de CDC328A. 
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ok Wa] oer 


eel 
ed 
|P Lowevelinpvetege | 
jm 
En EE 


Low-level output current 
sr Input transition rise or fall rate 


ck Input clock frequency 


Operating free-air temperature 


KOE 3: Unused inputs must be held high or low 


Tabel 9/9.3.2-26: Aanbevolen bedrijfscondities 
voor de CDC328A. 








MIN TYPÍ MAX | UNIT 


Ee 
| 


CC =475V, Ek 


oo =475V EL ennen 
Vor =475 lot =d mA en 


KT 
ME ZT 
ee Nad 
SE 
mese 
ee 
El ed 









HA 


Voo =5.25 V, Outputs high Ep 
voo ouwen | 


t All typicat values are at Vo = 5 V, TA = 25°C 
À Not more than one output should be tested at a time, 


Tabel 9/9.3.2-27: Elektrische karakteristieken van de CDC328A. 






and the duration of the test should not exceed one second. 





Tabel 9/9.3.2-28: _Schakeltijden van de CDC328A. 
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tPLH3 Ed 
| Ì 


Ì Í 
tpLH4 Ie tpHL4 Ie le — tPHLS DE tpL HS 


NOTES: A. Output skew, tsk(o), from A to any Y (same phase), can be measured only between outputs for which the respective polarity-control 
inputs (T/C) are at the same logic level. It is calculated as the greater of: 
— The difference between the fastest and slowest of tptH from AT to any Y (e.g., tpLHn, n= 1 to 4; of tpL jn, n =5 to 6) 
— The ditierence between the fastest and slowest of tpHL from Al to any Y (eg, tpHL.n. n= 1 to 4; or tpHi_n, n = 5 to 6) 
— The difference between the fastest and slowest of tpL_H from A} to any Y (eg. tpLHn, n= 7 to 8) 
— The difference between the fastest and slowest of tpHL trom AT to any Y (e.g., tpHLn, n= 7 to 8) 
B. Output skew, tsk(o), from A to any Y (any phase), can be measured between outputs for which the respective polarity-control inputs 
(T/C) are at the same or different logic levels. It is calculated as the greater of: 
— The difference between the fastest and slowest of tpLH from AÎ to any Y or tpHL from AT to any Y (e.g., tPLHn, n= 110 4; 
or tpLHn: n= 5 to 6, and tpyin, n =7 to 8) : 
— The diference between the fastest and slowest of tp from Al to any Y or tpLH from Al to any Y (e.g., tpHtn, n= 1 to 4; 
or tpHt‚n, n =5 to 6, and tpLHn; n =7 to 8) f 
G. Pulse skew, tsk(p): iS calculated as the greater of |tpLHn - tpHinl(n= 1,2, 3, 4,5, 6 7.8). 


2Y2 





Figuur 9/9.3.2-17: Golfvormen voor de berekening van tsk(o) en tsk(p)- 


® CDC329A — uitgangen: CMOS-compatibel 


1-lijn naar 6-lijnen — voedingsspanning: 5 V 

clock-driver met selecteerbare polariteit — gedistribueerde Vce en GND-pennen 

De CDC329A is net als de CDC328A een — grote uitgangsstromen: 

clock-driver die één ingangssignaal (A) om- -32 mA en +32 mA 

zet in 6 clock-uitgangen (Y) met een minima- — geringe dissipatie door BiCMOS-ontwerp 
le skew. De CDC329A heeft echter CMOS- — behuizing: 16-pens Small Outline (D) of 
compatibele uitgangen. Door middel van de Shrink Small Outline (DB) 

T/C-signalen zijn verschillende combinaties — fabrikant: Texas Instruments 


van “ware” en complementaire uitgangs- 
clocksignalen mogelijk. 


Technische gegevens 

— 1-lijn naar 6-lijnen clock-driver 

geringe output-skew voor clock-distributie 
polariteit van de uitgangssignalen naar 
keuze 

ingangen: TTL-compatibel 
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Figuur 9/9.3.2-19: Logisch symbool van de 
CDC329A. 





Figuur 9/9.3.2-18: Aansluitgegevens van de 


CDC329A. 














OUTPUT 
L EA L 
LH H 
HL H 
HH L 






Tabel 9/9.3.2-29: Waarheidstabel van de 
CDC329A. 





Figuur 9/9.3.2-20: Logisch schema (positieve logi- 
ca) van de CDC329A. 
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Supply voltage range, Vcc —-05 Vto7 V 
Input voltage range, V) (see Note 1) -0.5 Vto7 V 
Voltage range applied to any output in the high state or power-off state, 

Vo (see Note 1) 
Current into any output in the low state, lo 


Input clamp current, Ik (Vj < 0) 

Output clamp current, lok (Vo < 0) 

Maximum power dissipation at Ta = 55°C (in still air) (see Note 2): D package 
DB package 


Storage temperature range, Tstg 





Tabel 9/9.3.2-30: Maximaal toegelaten waarden van de CDC329A. 





BE 
loH ig 


[laga Irpadoacregeney | 


TA Operating free-air temperature 
NOTE 3: Unused inputs must be heid high or low 





Tabel 9/9.3.2-31: Aanbevolen bedrijfscondities 
van de CDC329A. 

















MIN TYPT MAX | UNIT 


Vv 


vj 


VCC =4.75V, I= 18 mA 


Vee =4.75 V, ÍOH =—32 mA 


Vee =4.75V,. loL = 32 mA 


VC = 5.25 V, lo =0, Outputs high 
Vr= Voo or GND 


PARAMETER 





mA 







VREE 
sss | 
05 
ee 
en 


T All typical values are at VCC =5 V, TA = 25°C 


Tabel 9/9.3.2-32: Elektrische karakteristieken van de CDC329A. 


® Tabel 9/9.3.2-33: _Schakeltijden van de CDC329A. 
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2y2 
tpLH4 IPI 


l 
tpuLa Ie 


Clock-generatoren 


Deel 9: Perifere schakelingen voor microprocessoren 


Ì 
ke tPHLS le tPLHS 


NOTES: A. Output skew, tsk(o), from A to any Y (same phase), can be measured only between outputs for which the respective polarity-contro! 
inputs (T/C) are at the same logic level, It is calculated as the greater of: 
— The difference between the fastest and slowest of tp from Al to any Y (e.9., tpHLn, n = 1 to 4; ortpHLn, n= 5 to 6) 
— The difference between the fastest and slowest of tp. from Al to any Y (eg, tpHLn, n= 1 to 4; ortpHtn, n= 5 to 6) 
— The difference between the fastest and slowest of pH from Al to any Y (e.g., tpLHn, n =7 to 8) 
— The difference between the fastest and slowest of pij from AÎ to any Y (e.9., tpHLn, n= 7 to 8) 
‚ Output skew, tsk(o), from Ato any Y (any phase), can be measured between outputs for which the respective polarity-control inputs 
(T/C) are at the same or different logic levels. It is calculated as the greater of: 
— The difference between the fastest and slowest of (pH from AÎ to any Y or tpHL from AÎ to any Y (eg, tpLHn, n= 1 to 4; 


or tpLHn, n= 5 to 6, and tpHLn, n =7 to 8) 


— The difference between the fastest and slowest of tp. from Al to any Y or tp, H from A to any Y (e.g., tpHLn, n= 1 to 4; 


or tpHLn, n =5to 6, andtpLHn, n =7 to 8) 





Figuur 9/9.3.2-21: Golfvormen voor de berekening van tsk(o) en tsk(p). 


CDC337 

1-lijn naar 8-lijnen (4x fen 4x 1 [2f) 
clock-driver met 3-state uitgangen 

De CDC337 is een high-performance clock- 
driver met een kleine skew. Deze driver is 
speciaal bestemd voor toepassingen die ge- 
synchroniseerde signalen nodig hebben op 
zowel de hele als de halve clock-frequentie. 
De vier Y-uitgangen schakelen om op dezelf- 
de frequentie als de clock-ingang (CLK), ter- 
wijl de vier Q-uitgangen op de helft van deze 
frequentie schakelen. EE, 

Als de Output Enable-ingang (OE) LAAG is 
en de clear-ingang (CLR) HOOG, volgen de 
Y-uitgangen de CLK en toggelen de G- 
uitgangen op de LAAG-naar-HOOG over- 
gangen van CLK. Door CLR LAAG te maken 
worden de Q-uitgangen gereset naar een 


LAAG niveau. Als OE HOOG is, zijn de uit- 
gangen hoog-impedant. 


Technische gegevens 

— 1-lijn naar 8-lijnen clock-driver (4 met de- 
zelfde en 4 met de halve frequentie) 

— geringe output-skew voor clock-distributie 
en clock-opwekking 

— ingangen: TTL-compatibel 

— uitgangen: CMOS-compatibel 

— voedingsspanning: 5 V 

— gedistribueerde Vcc en GND-pennen 

— grote uitgangsstromen: 
-48 mA en +48 mA 

— geringe dissipatie door BiCMOS-ontwerp 

— behuizing: 20-pens Small Outline (DW) of 

Shrink Small Outline (DB) 

fabrikant: Texas Instruments 
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Figuur 9/9.3.2-22: Aansluitgegevens van de Figuur 9/9.3.2-23: Logisch symbool van de 
CDC337. CDC337. 


[es [eros | 
ER ax 

Z 

L 

L 


Qot 
Got 
TThe level of the Q outputs before the 


indicated steady-state input conditions were 
established 


Tabel 9/9.3.2-34: Waarheidstabel van de 
CDC337. 





Figuur 9/9.3.2-24: Logisch schema (positieve logi- 
ca) van de CDC337. 
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Supply voltage range, Vcc —0.5 Vto7 V 
Input voltage range, Vj (see Note 1) —-0.5 Vto7V 
Voltage range applied to any output in the high state or power-off state, 

Vo (see Note 1) 
Current into any output in the low state, lo 


Input clamp current, Ik (Vy < 0) 

Maximum power dissipation at Ta = 55°C (in still air) (see Note 2): DB package 
DW package 

Storage temperature range, Tstg 





Tabel 9/9.3.2-35: Maximaal toegelaten waarden van de CDC337. 


CC 

letock__ Glock frequency _____ 60} Miz | 
Le 
| 


[CLÄtow | low 
ww Puseduzian 
: CLK high 


Vin High-level input voltage 
IL Low-tevel input voltage 
1 Input voltage 
lon High-tevel output current 
loL Low-level output current 
fcjoek input clock frequency 
TA - Operating free-air temperature 
NOTE 3: Unused pins (input or /O) must be held high or low 


teu Setup time, CLR inactive before CLKT [_ 2 | 
Clock duty cycle 40% _ 60% 





Tabel 9/9.3.2-36: Aanbevolen bedrijfscondities Tabel 9/9.3.2-38: Benodigde timing voor de 
van de CDC337. CDC337. 


PARAMETER TEST CONDITIONS UNIT 
eN En 


OL 

L 

oz Vo = 5.25 V, Vo =Vcc or GND 
i 

(°) 


+50 
Outputs hìgh 70 
Voo =5.25 V, 
lcc mA 
Vi = VcC or GND 
okei Outputs disabled 70 


Ù 
| 


t All typical values are at Vo =5 V, Ta = 25°C. 





Tabel 9/9.3.2-37: Elektrische karakteristieken van de CDC337. © 
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To 


(OUTPUT) UNIT 


MIN TYPE MAX 


H; 


N 


Any Yor Q 
Any Q 


Any Yor Q 


Any Y or Q 


sfnfeld En 
END ENE Kel An] KE) 


| 
Yf and af 


0.7 


IE | 
mN 


t All typicat values are at VC =5 V, TA = 25°C. 
NOTE 4: All specifications are valid only for all outputs switching. 





Tabel 9/9.3.2-39: _Schakeltijden van de CDC337. 


NOTES: A. Output skew, tsk(o). from CLKT to YT, is calculated as the greater of the difference between the fastest and slowest of 
tPLHn (n = 1,2, 3, 4) or tpLHn (n =9, 10, 11, 12). 
B. Output skew, tsk(o)» from CLKT to Qf, is calculated as the greater of the difference between the fastest and slowest of 
tPLHn (n =5, 6, 7, 8). 
GC. Output skew, tsk(o): from CLKT to YT and QT, is calculated as the greater of the difference between the fastest and slowest of 
tpLHn (n= 1,2, 8). ’ 





® Figuur 9/9.3.2-25: Golfvormen voor de berekening van tsk(o). 
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CDC339 

1-lijn naar 8-lijnen (4 x f en 4 x 1/2 f) 
clock-driver met 3-state uitgangen 

De CDC339 is, net als de CDC337, een 
high-performance clock-driver met een zeer 
kleine skew. Deze driver heeft echter TTL- 
compatibele in- en uitgangen. Ook de 
CDC339 levert gesynchroniseerde signalen 
op zowel de hele als de halve clock- 
frequentie. De vier Y-uitgangen schakelen 
om op dezelfde frequentie als de clock- 
ingang (CLK), terwijl de vier Q-uitgangen op 
de helft van deze frequentie schakelen. Als 
de Output eneen (OE) LAAG is en 
de clear-ingang (CLR) HOOG, volgen de 
Y-uitgangen de CLK en toggelen de Q- 
uitgangen op de LAAG-naar-HOOG over- 
gangen van CLK. Als CLR LAAG gaat, wor- 
den de Q-uitgangen gereset naar een LAAG 
niveau. Als HOOG is, zijn de uitgangen 
hoog-impedant. 


Technische gegevens 

— 1-liĳn naar 8-lijnen clock-driver (4 met de- 
zelfde en 4 met de halve frequentie) 

— geringe output-skew voor clock-distributie 
en clock-opwekking 

— TTL-compatibele in- en uitgangen 

— voedingsspanning: 5 V 

— gedistribueerde Vcc en GND-pennen 

— grote uitgangsstromen: 
-48 mA en +48 mA 

— geringe dissipatie door BiICMOS-ontwerp 

— behuizing: 20-pens Small Outline (DW) of 
Shrink Small Outline (DB) 

— fabrikant: Texas Instruments 


Clock-generatoren 
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INPUTS OUTPUTS 
OE CLR CLK | Y1-Y4 Q1-A4 


X z 


L 


L 

Got 

Got 
TThe level of the Q outputs before the 


indicated steady-state input conditions were 
established. 


Tabel 9/9.3.2-40: 





Waarheidstabel van de 


CDC339. 





Figuur 9/9.3.2-26: Aansluitgegevens van de 
CDC339. 


Vv 
Vv 
Vv 
Vv 
Vv 
Vv 
Vv 
Vv 





Figuur 9/9.3.2-27: Logisch symbool van de 
CDC339. 
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Supply voltage range, Voo —_0.5 Vto 7 V 
Input voltage range, Vj (see Note 1) -05Vto7V 
Voltage range applied to any output in the disabled or power-off state, Vo 

Current into any output in the low state, Io 

Input clamp current, Ii (V; < 0) 


Output clamp current, lok (Vo < 0) 

Maximum power dissipation at Ta = 55°C (in still air) (see Note 2): DB package 
DW package 

Storage temperature range, Tstg 





Tabel 9/9.3.2-41: Maximaal toegelaten waarden van de CDC339. 


PR EA 
E/ 


: input clock frequency 
Operating free-air temperature 


NOTE 3: Unused pins (input or #0) must be held high or low. 


CC 
IH 
IL 
Û 
lon 
| 
clock 
TA 


Tabel 9/9.3.2-42: Aanbevolen bedrijfscondities 
van de CDC339. 





Figuur 9/9.3.2-28: Logisch schema (positieve logi- 
ca) van de CDC339. 
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PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYPT MAX | UNIT 
Ak ___ [voos =O mA 
Yot … Yoe ISV lot = 8 mA 
Vee =5.25 V, Vo =27 Vor 0.5 V 


Vik 

VoH 

VoL 

hit 

be voce CS ma 
Outputs disatied 


EEN 


« t All typical vatues are at VCC =5 V, Ta = 25°C, 
‚Not more than:one output should be tested at a time, and the duration of the test should not exceed one second. 


Tabel 9/9.3.2-43: Elektrische karakteristieken van de CDC339. 


um_max ont 
‘|fetoek _ Clock frequency 


CR 

[clKhigh________ | 
teu ns | 
En 


TLR inactive before CLKT 
Clock duty cycle 





Tabel 9/9.3.2-44: Benodigde timing voor een goe- 
de werking van de CDC339. 





























FROM TO 
PARAMETER (INPUT) (OUTPUT) ei a ed 
em any Y ora en: 
if 
mn 
En cut A) 
FE En EE NE GLE 









t All typical values are at Voo =5 V, Ta = 25°C. 


Tabel 9/9.3.2-45: _Schakeltijden van de CDC339. 
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NOTES: A. Output skew, tsk(o)» from CLK to YT, is calculated as the greater of the difference between the fastest and slowest of 
tpLHn (n =1,2, 3, 4) or tpLHn (n =9, 10, 11, 12). 
B. Output skew, tsk(o); from CLKT to QT, is calculated as the greater of the difference between the fastest and slowest of 


tpLHn (n =5, 6, 7, 8). 
C. Output skew, tsk(o)» from CLKT to YT and QT, is calculated as the greater of the difference between the fastest and slowest of 
8). 


tpLHn (n=1,2, … 





Figuur 9/9.3.2-29: Golfvormen voor de berekening van tsk(o). 


CDC340 — geringe output-skew voor clock-distributie 
1-lijn naar 8-lijnen clock-driver en clock-opwekking 

De CDC340 is een high-performance clock- — TTL-compatibele in- en uitgangen 

driver die één (A) ingangssignaal verdeelt — voedingsspanning: 5 V 

over acht (Y) uitgangen, waarbij een zeer — gedistribueerde Vcc en GND-pennen 
kleine skew optreedt. Door middel van de — grote uitgangsstromen: 
besturingspennen (1G en 2G) kunnen de -48 mA en +48 mA 

uitgangen HOOG worden gemaakt, onaf- — geringe dissipatie door BICMOS-ontwerp 
hankelijk van de toestand op de A-ingang. — behuizing: 20-pens Small Outline (DW) 
De vertragingstijden zijn in de fabriek afgere- — fabrikant: Texas Instruments 


geld met behulp van de pennen PO en P1. 
Deze pennen zijn niet bestemd voor gebruik 
en moeten aan GND worden gelegd. 


Technische gegevens 
® — 1-lijn naar 8-lijnen clock-driver 
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Figuur 9/9.3.2-30: Aansluitgegevens van de Figuur 9/9.3.2-31: Logisch symbool van de 
CDC340. CDC340. 





INPUTS OUTPUTS 





Tabel 9/9.3.2-46: Waarheidstabel van de 
CDC340. 


Figuur 9/9.3.2-32: Logisch schema (positieve logi- 
ca) van de CDC340. 
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Supply voltage range, Vcc —-0.5 Vto7 V 
Input voltage range, V} (see Note 1) 0.5 Vto7 V 
Voltage range applied to any output in the high state or power-off state, 

Vo (see Note 1) 


Current into any output in the low state, Io 

Input clamp current, Ik (Vj < 0) 

Maximum power dissipation at Ta = 55°C (in still air) (see Note 2): DW package 
Storage temperature range, Tstg 





Tabel 9/9.3.2-47: Maximaal toegelaten waarden van de CDC340. 














Vin High-level input voltage EE 
KN NT 
EE ET EE 
ET EL 
EE 


NOTE 3: Unused inputs must be held high or low to prevent them from floating. 


Tabel 9/9.3.2-48: Aanbevolen bedrijfscondities van de CDC340. 






IN 


















PARAMETER TEST CONDITIONS Ta = 25°C UNIT 
MIN TYPE MAX 


VEEN em 


EE 
RA CE LTE en Een 
ee | 
COENE NE 
AN ee 
Ge ene 


nl NE 


t All typical values are at VCC =5 V. 
$ No more than one output should be tested at a time, and the duration of the test should not exceed one second. 
















Tabel 9/9.3.2-49: Elektrische karakteristieken van de CDC340. 
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Ye = 4.75 V to 5.25 V, 
PARAMETER Ta = 0°C to 70°G UNIT 


Propagation delay time, low-to-high level 


vopagation delay time, high-to-tow tevei ee | 


ir: 
so 

En 
BE 


P, 
Propagation delay time, low-to-high level 
si 





Tabel 9/9.3.2-50: _Schakeltijden van de CDC340. 


Il AtpLHcra)t Temperature drift of tp H from 0°C to 70°C : 
so pol100 
| 


| T Virtually independent of VC 
| t Virtually independent of temperature 
‚NOTE 4: The data extracted is from a wide range of characterization material. 











Tabel 9/9.3.2-51: Temperatuur- en Veerafhankelijkheid van de vertragingstijden van de CDC340. 


| 
! | 


| 
1Yn | Ì Î 
| 


tpHL1t— 


— trum —> 
2Yn / | AN 


| Ì 
—ltpLH2it— Dl tpHL2i 


NOTES: A. Output skew, tsk(o): iS calculated as the greater of: 
— The difference between the fastest and slowest of tpLHn (n = 1, 2) 
— The difference between the fastest and slowest of tpHLn (n = 1, 2) 

B. Pulse skew, tsk(p): ÍS calculated as the greater of | tpLHn = tPHLn | (n = 1, 2). 

C. Process skew, tsk(pr): iS calculated as the greater of: 

— The difference between the fastest and slowest of 

— The difference between the fastest and slowest of tpHi.n (n= 1, 


tpLHn (n= 1, 2) across multiple devices under identical operating conditions 
2) across multiple devices under identical operating conditions 





Figuur 9/9.3.2-33: Golfvormen voor de berekening van tsko), tsk(p) en tsk(pr)- © 
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CDC341 

1-lijn naar 8-lijnen clock-driver 

De CDC341 is een high-performance clock- 
driver die één (A) ingangssignaal verdeelt 
over acht (Y) uitgangen, wederom met een 
zeer kleine skew. Met de besturingspennen 
(1G en 2G) kunnen de uitgangen LAAG wor- 
den gemaakt, onafhankelijk van de toestand 
op de A-ingang. De vertragingstijden worden 
in de fabriek afgeregeld met behulp van de 
PO en Pí pennen. Deze zijn niet bestemd 
voor gebruik en moeten aan GND worden 
gelegd. 





Figuur 9/9.3.2-34: Aansluitgegevens van de 
CDC341. 


INPUTS OUTPUTS 


L L 


L L 
L H 
H L 
H H 





Waarheidstabel van de 


CDC341. 


Tabel 9/9.3.2-52: 


Technische gegevens 

1-lijn naar 8-lijnen clock-driver 

geringe output-skew voor clock-distributie 
en clock-opwekking 

— TTL-compatibele in- en uitgangen 
voedingsspanning: 5 V 
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— gedistribueerde Vce en GND-pennen 
— grote uitgangsstromen: 

-48 mA en +48 mA 
— geringe dissipatie door BiICMOS-ontwerp 
— behuizing: 20-pens Small Outline (DW) 
— fabrikant: Texas Instruments 





Logisch symbool van de 
CDC341. 


Figuur 9/9.3.2-35: 


kb 
@ 


_ 
Kd 


_ 
an 


en 
<< 


_ 
Kid 





_ 
Nn 


N 
< 
Ll 


N 
& 
Ed 


D= 
DD 
D= 
De 
D= 
D= 
DD 
DD 


Logisch schema (positieve logi- 
ca) van de CDC341. 


Figuur 9/9.3.2-36: 
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Supply voltage range, Vcc —0.5 Vto 7 V 


Input voltage range, Vj (see Note 1) 0.5 Vto7 V 
Voltage range applied to any output in the high state or power-off state, 
Vo (see Note 1) 


Current into any output in the low state, lo 

Input clamp current, Iik (Vi < 0) 

Package thermal impedance, 0ja (see Note 2): DW package 
Storage temperature range, Tstg 





Tabel 9/9.3.2-53: Maximaal toegelaten waarden van de CDC341. 













EN KT 
CT 
TTE ee 
CT 

fl 1 

lOH 







Tv, input voltage 0 Vee 
High-level output current 48 
loL Low-level output current | 48| mA | 


One output bank loaded 


f, Input clock frequen 

oek 5 mind Both output banks loaded 

ITA Operating free-air temperature 0 70 
INOTE 3: Unused pins (input or VO) must be held high or low 


Tabel 9/9.3.2-54: Aanbevolen bedrijfscondities van de CDC341. 
















PARAMETER TEST CONDITIONS 


ee ef or | 
VoC = 475 V, I= -18 mA DO  12| 
voce 475V,__log=-amk | 25 | 25 | 
VoH ee 
VC =475V, OH =— 48 mA En all 
El he fl 
mA 
Vec = 5.25 V, lo=0, on 
33 


| Bane 
Ee 


t All typical values are at Voo =5 V. 
£ Not more than one output should be teste 













d at a time, and the duration of the test should not exceed one second. 





Tabel 9/9.3.2-55: Elektrische karakteristieken van de CDC341. 
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| Vee =5V, VC = 4-75 V to 5.25 V, 
FROM TO Ta = 25°C = 0°C to 70°C 
PARAMETER ANPUT) | (OUTPUT) A TA o 
Propagation delay time, low-to-high level 5 B Ü 


Propagation delay time, high-to-low level 


Propagation delay time, tow-to-high level ä 


tpHt | Propagation delay time, high-to-low level 


tsk(o) | Skew time, output 
A 


Y 


ent 
Laker | 


tsk(p Skew time, pulse 
tsk(pr) | Skew time, process 
Risetime______ A 


+ 
be} 


Tabel 9/9.3.2-56: _Schakeltijden van de CDC341. 


PARAMETER 

AtPLH(TA)S Temperature drift of tp[_H from 0°C to 70°C 
|AtpHL(TA)S Temperature drift of tp from 0°C to 70°C 
[atpLsqveorl Vee drift of teLH from 4.75 V to 5.25 V 


AtPHL(VCO)T Voo drift of tp. from 4.75 V to 5.25 V 20 ps/100 mV 


8 Virtually independent of Vc 
Î virtually independent of temperature 
NOTE 4: The data extracted is from a wide range of characterization material. 


Tabel 9/9.3.2-57: _Temperatuur- en Voc-afhankelijkheid van de vertragingstijden van de CDC341. 


Ì 
tPLH1I4— —p) tPHL1 De 


| | 
| Î 
2Yn | 


Ì 
—ltpLa2it— PD tpHL2it— 


NOTES: A. Output skew, tsk(o)» is calculated as the greater of: 
= The difference between the fastest and slowest of tpL.Hn (n = 1, 2) 
— The difference between the fastest and stowest of tpHi.n (n = 1, 2) 
B. Pulse skew, tsk(p)» is calculated as the greater of HtpLHn — tPHLn | (n= 4, 2). 
C. Process skew, tsk(pr)» is calculated as the greater of: 
— The difference between thefastest and slowestof tp Hn (n= 1,2) across multiple devices under identical operating conditions 
— The difference between thefastest and slowestoftpHi.n (n= 1,2) across multiple devices under identical operating conditions 


Figuur 9/9.3.2-37: Golfvormen voor de berekening van tsk(o), tsk(p) en tsk(pe)- 
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9.3 Clock-drivers/clock-generatoren 


CDC351 

1-lijn naar 10-lijnen 

clock-driver met 3-state uitgangen 

De CDC351 is een high-performance clock- 
driver die één (A) ingangssignaal verdeelt 
over tien (Y) 3-state uitgangen. Met het Out- 
put Enable-signaal (OE) kunnen de uitgan- 
gen in een hoog-impedante toestand worden 
gezet. De vertragingstijden worden in de fa- 
briek afgeregeld met behulp van de PO en 
P1 pennen. Hierdoor is de skew minimaal. 
Deze pennen zijn echter niet bestemd voor 
de gebruiker en moeten aan GND worden 
gelegd. 


Technische gegevens 

— 1-liĳjn naar 10-lijnen clock-driver 

— geringe output-skew voor clock-distributie 
en clock-opwekking 

— LVTTL-compatibele in- en uitgangen 

— geschikt voor 5V in- en uitgangssignalen 
bij Vec = 3,3 V 

— voedingsspanning: 3,3 V 

— gedistribueerde Voce en GND-pennen 

— grote uitgangsstromen: 
-32 mA en +32 mA 

— geringe dissipatie door BiCMOS-ontwerp 

— behuizing: 24-pens Small Outline (DW) of 
Shrink Small Outline (DB) 

— fabrikant: Texas Instruments 





Figuur 9/9.3.2-38: Aansluitgegevens van de 
CDC351. 
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aaa 


Figuur 9/9.3.2-39: Logisch symbool van de 


CDC351. 


INPUTS OUTPUTS 
A TE) 


Z 
Z 
L 
H 


Waarheidstabel van de 


CDC351. 


Figuur 9/9.3.2-40: 


‚ (wordt vervolgd) 


| 
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9.3 Clock-drivers/clock-generatoren 


Supply voltage range, Vcc —0.5 Vto 4.6 V 
Input voltage range, V) (see Note 1) —-0.5 Vto7 V 


Voltage range applied to any output in the high state or power-off state, 
Vo (see Note 1) 


Current into any output in the low state, Io 


Input clamp current, Iik (Vj < 0) 
Output clamp current, lok (Vi < 0) 
Maximum power dissipation at Ta = 55°C (in still air) (see Note 2): DB package 


DW package 
Storage temperature range, Tstg 





Tabel 9/9.3.2-58: Maximaal toegelaten waarden van de CDC351. 


CC 
Vin High-level Input voltage 


3 36 Vv | 
iN 
: [cel v | 

Lo 55| 
[lon ___Highievelouiputeuren | 2 mA | 
| 
[| 


lot Low-level output current 
fetock Input clock frequency 
TA Operating free-air temperature 


NOTE 3: Unused pins (input or I/O) must be held high or low. 


Vv 
Vv 
Vv 





Figuur 9/9.3.2-41: Logisch schema (positieve logi- Tabel 9/9.3.2-59: Aanbevolen bedrijfscondities 
ca) van de CDC351. van de CDC351. 
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9.3 Clock-drivers/clock-generatoren 


PARAMETER “_ TEST CONDITIONS MIN TYP MAX | UNIT 
or [ee em 


Voo =3.6 V, Vi = Vo or GND 


tof [Woe=38V ___ Vosv 


Outputs high 


lee Vi = VG or GND 


Vi = VCC or GND, VC =33V, f= 10 MHz 
Vo =VcC or GND, Voc =3.3V, f = 10 MHz 


À Not more than one output should be tested at a time, and the duration of the test should not exceed one second. 





Tabel 9/9.3.2-60: Elektrische eigenschappen van de CDC351. 





Tabel 9/9.3.2-61: Schakeltijden van de CDC351. ® 


FROM TO 


Average temperature coefficient of low to high 
(pH propagatlon delay est | ps/10°C 
ast | ps/10°C 


B ES 
Average temperature coefficient of high to low 
SPH propagatlon delay % 
Average Vo coefficient of low to high pro tlon s/ 
be | 


Average Vc coefficient of high to low propagation ps/ 
100 mV 


“IPHL(VCO) _ gelay 


Ì <tpLH(M) and <tpHL(T) are virtually independent of Voc. 
tetpLH(Voo) and =stpHL (VCC) are virtually independent of temperature. 
NOTE 4: These data were extracted from characterization material and are not tested at the factory. 





Tabel 9/9.3.2-62: _Temperatuur- en Voc-afhankelijkheid van de vertragingstijden van de CDC351. 
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9.3 Clock-drivers/clock-generatoren 


| 
vi A 
tPHL1 — le | 


Nt [— tPLHI 


tPHL4 — ie — ie tpLH4 
| 


| 
Ys | 
| 


tPHLS — e= =N A tPLH5 


| 

" Ni 
| 

Y7 


| 
| 
tPHL6 —D —p han tPLH6 
| 
| 
| 
| 


tPHL7 —D 


tpHL8 —D 
e 6 


Í 

| 

ed 

Y10 ; 
ns | 


tPHL9 


tPHL10 


! 
re tPLH10 


NOTES: A. Output skew, tsk(o) is calculated as the greater of: 
— The difference between the fastest and slowest of tp|Hn (n = 1, 2, 3 
— The difference between the fastest and slowest of tpHy.n (n =.1, 2, 3 
B. Pulse skew, tsk(p)» is calculated as the greater of }tpLHn =tPHLn | (n= 
CG. Process skew, tsk(pr): is calculated as the greater of: 
— The difference between the fastest and slowest of tpLHn (n= 1,2,3,4, 5,6, 7,8, 9, 10) across multiple devices under identical 
operating conditions 


— The difference between the fastest and slowest of tpHL.n (n= 1, 2,3, 4, 5,6, 7,8, 9, 10) across multiple devices under identical 
operating conditions 


‚4,5,6,7 
‚4,5,6,7, î 
1,2, 3,4, 5,6,7,8, 9, 10). 





Figuur 9/9.3.2-42: Golfvormen voor de berekening van tsk(o), tsk(p) en tsk(pr). 
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9.3 Clock-drivers/clock-generatoren 


CDC391 

1-lijn naar 6-lijnen clock-driver met 
selecteerbare polariteit en 3-state 
uitgangen 

De CDC391 is een clock-driver die één (A) 
ingangssignaal verdeelt over zes (Y) 3-state 
uitgangen. De hierbij optredende skew is 
minimaal. Met behulp van de polariteits- 
besturingsingangen (T/C) zijn verschillende 
combinaties van ware en complementaire 
clocksignalen mogelijk. Met het Output Ena- 
ble-signaal (DE) kunnen de uitgangen zo 
nodig hoog-impedant worden gemaakt. 


Technische gegevens 

— 1-liĳjn naar 6-lijnen clock-driver 

— kleine output-skew voor clock-distributie 
en clock-opwekking 

— TTL-compatibele in- en uitgangen 

— voedingsspanning: 5 V 

— gedistribueerde Voce en GND-pennen 

— grote uitgangsstromen: 
-48 mA en +48 mA 

— geringe dissipatie door BiICMOS-ontwerp 

— behuizing: 16-pens Small Outline (D) 

— fabrikant: Texas Instruments 





Figuur 9/9.3.2-43: Aansluitgegevens van de 
CDC391. 
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Figuur 9/9.3.2-44: Logisch symbool van de 
CDC391. 





Waarheidstabel van de 
CDC391. 


Tabel 9/9.3.2-63: 





Figuur 9/9.3.2-45: Logisch schema (positieve logi- 
ca) van de CDC391. 
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9.3 Clock-drivers/clock-generatoren 


NC 
415 5 525 
Supply voltage range, Vcc k 
Ln 
\ 
H 
[8 


Input clamp current, Iig (V) < 0) 


ham pon dn id. oe 
| zel 
asc 


NOTE 3: Unused inputs must be held high or low 


Mi 
Vv 
Input voltage range, Vj (see Note +) …… =0,4 Vv, w=tevel input voltage 
Voltage range applied to any output In the high state or power-off state, Vo Lo p 9 
V, 
h 
Ü 


Vv 
Current Into any output In the low state, lo s mA 0 
_ns/V | 





Tabel 9/9.3.2-64: Maximaal toegelaten waarden Tabel 9/9.3.2-65: Aanbevolen bedrijfscondities 
van de CDC391. van de CDC391. 


Vee = 5.25 V, 
Vi = Vc or GND 


Vj=2.5V 00.5 V 
Vo=25Vo0r0.5V 


$ All typical values are at VCC =5 V, TA = 25°C. 
$ Not more than one output should be tested at a time, and the duration of the test should not exceed one second. 





Tabel 9/9.3.2-66: Elektrische eigenschappen van de CDC391. 


7 
TC 





Tabel 9/9.3.2-67: Schakeltijden van de CDC391. 
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| 
| 
tPLH4 mm tPHL4 es 
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EEn tPLH8 


NOTES: A. Output skew, tsk(o), from Ato any Y (same phase), can be measured only between outputs for which the respective polarity-control 
inputs (T/C) are at the same logic level. It is calculated as the greater of: 
— The difference between the fastest and slowest of tj from AÎ to any Y (e.g., tPLHn; n= 1 to 4; or tpLHn, n= 5 to 6) 
— The difference between the fastest and slowest of tpHL from Al to any Y (e.g.. tPHLn, n= 1 to 4; or tpjL.n. n = 5 to 6) 
— The difference between the fastest and slowest of tpLH from Al to any Y (e.g., tPLHn: n =7 to 8) 
— The difference between the fastest and slowest of tpHL from AÎ to any Y (eg. tPHLn, n =7 to 8) 
„ Qutput skew, tsk(o), from A to any Y (any phase), can be measured between outputs for which the respective polarity-control inputs 
(T/C) are at the same or different logic levels. It is calculated as the greater of: 
— The difference between the fastest and slowest of tpL.H from AÎ to any Y or tpHL from AÎ to any Y (e.g. tpLHn, n= 1 to 4; 


ortpLHn, n= 5 to 6, and tpHLn, n=7 to 8) 


— The difference between the fastest and slowest of tpHL from AJ to any Y or tpLH from Al to any Y (e.g. tpHiIn, n= 1 to 4; 


or tPHLn, n= Sto 6, and tpLHn‚n =7 to 8) 





Figuur 9/9.3.2-46: Golfvormen voor de berekening van tsk(o). 


CDC392 

1-lijn naar 6-lijnen clock-driver met 
selecteerbare polariteit en 3-state 
uitgangen 

De CDC392 is, net als de CDC391, een 
clock-driver die één (A) ingangssignaal ver- 
deelt over zes (Y) 3-state uitgangen. De uit- 
gangen kunnen hoog-impedant worden - 
maakt met het Output Enable-signaal (OE). 
De skew is hierbij minimaal. Met de bestu- 
ringsingangen voor polariteit (T/C) kunnen 
verschillende combinaties van ware en com- 
plementaire clocksignalen worden ingesteld. 


Technische gegevens 

— J-liĳjn naar 6-lijnen clock-driver 

— kleine output-skew voor clock-distributie 
en clock-opwekking 

— TTL-compatibele in- en CMOS- 
compatibele uitgangen 

— voedingsspanning: 5 V 

— gedistribueerde Voc en GND-pennen 

— grote uitgangsstromen: 
-32 mA en +32 mA 

— geringe dissipatie door BiICMOS-ontwerp 

— behuizing: 16-pens Small Outline (D) 

— fabrikant: Texas Instruments 
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9.3 Clock-drivers/clock-generatoren 





Figuur 9/9.3.2-47: Aansluitgegevens van de Figuur 9/9.3.2-48: Logisch symbool van de 
CDC392. CDC392, 


INPUTS 


OE Te A 








Tabel 9/9.3.2-68: Waarheidstabel van de 
CDC392. 





Figuur 9/9.3.2-49: Logisch schema (positieve logi- 
ca) van de CDC392. 


Supply voltage range, Vc —0.5 Vto7 V 
Input voltage range, Vj (see Note 1) —-0.5 Vto7 V 
Voltage range applied to any output in the high state or power-off state, Vo —0.5 Vto Voo + 0.5 V 
Current into any output in the low state, Io 

Input clamp current, Iik (Vj < 0) 

Output clamp current, lok (Vo < 0) 

Maximum power dissipation at Ta = 55°C (in still air) (see Note 2) 


Storage temperature range, Tstg 





Tabel 9/9.3.2-69: Maximaal toegelaten waarden van de CDC392. 
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9.3 Clock-drivers/clock-generatoren 
CC Supply voltage 
Low-level input voltage 
Vi Input voltage 
OH High-level output current 
loL Low-level output current 
At/Av Input transition rise or fall rate 
fclock _ Input clock frequency 
TA Operating free-air temperature 
NOTE 3: Unused inputs must be held high or low 
Tabel 9/9.3.2-70: Aanbevolen bedrijfscondities 
van de CDC392., ® 


ONT 
kee em 

OO TN CEE DE 

a begren ZE 

MN TE NC 

leesn Vooren 

CE 

ice Vang 'o=0 ououson | _@| 

opus tand | 0 

EEEN NE 


t All typical values are at VoC = 5 V, TA = 25°C 


m 
p 


A 
F 
pF 





Tabel 9/9.3.2-71: Elektrische eigenschappen van de CDC392. 





Tabel 9/9.3.2-72: Schakeltijden van de CDC392. B 
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| | 
PD tPHL7 
| 


| 
el tPHLS 


me tPLH8 


NOTES: A. Output skew, tsk(o), from Ato any Y (same phase), can be measured only between outputs for which the respective polarity-control 
inputs (T/C) are at the same logic level. It is calculated as the greater of: 
— The difference between the fastest and slowest of tpt_H from AÎ to any Y (eg. tpLHn, n= 1 to 4; ortpLHn. n= 5 to 6) 
— The difference between the fastest and slowest of tpHL from A to any Y (e.g., tpHI_‚n, n= 1 to 4; or tpHtL.n, n = 5 to 6) 
— The difference between the fastest and slowest of tpLH from AJ to any Y (e.g. tPLHn, n=7 to 8) 
— The difference between the fastest and slowest of pt from AT to any Y (e.9., tPHLn: n=7 to 8) 
„Output skew, tsk(o), from A to any Y (any phase), can be measured between outputs for which the respective polarity-control inputs 
({T/C) are at the same or different logic levels. It is calculated as the greater of: 
— The difference between the fastest and slowest of tpLH from AÎ to any Y or tpHL from Af to any Y (eg, tPLHn. n= 1 to 4; 


or tPLHn, n= 5 to 6, and tpHLn.n =7 to 8) 


— The difference between the fastest and slowest of tpHj_ from Ad to any Y or tpLH from A“ to any Y (eg. tpHLn,.n = 1 to 4; 


ortpHLn. n= 5 to 6, and tpypn. n=7 to 8) 





Figuur 9/9.3.2-50: Golfvormen voor de berekening van tsk(o). 


CDC509 

phase-lock loop 9-lijns clock-driver 

De CDC509 is een high-performance pha- 
se-lock loop (PLL) clock-driver met kleine 
skew en weinig jitter. Voor de precieze uitlij- 
ning (zowel in frequentie als in fase) van de 
feedback-uitgang (FBOUT) op het clock- 
ingangssignaal wordt een PLL toegepast. De 
CDC509 is speciaal ontworpen voor gebruik 
met synchrone DRAM's. Hij kan maximaal 5 
clock-belastingen per uitgang aansturen en 
werkt op 3,3 V. Door het gebruik van één 
bank met 5 uitgangen en één bank met 4 


uitgangen ontstaan negen “low-skew”, “low- 
jitter” kopieën van CLK. De duty-cycles van 
de uitgangssignalen bedragen 50 %, onaf- 
hankelijk van de duty-cycle van CLK. Elke 
bank met uitgangen kan apart worden ge- 
sperd of vrijgegeven door middel van de 
besturingssignalen 1G en 2G. Als de G-in- 
gangen HOOG zijn, schakelen de uitgangen 
met dezelfde frequentie en fase als CLK. Zijn 
de G-ingangen LAAG, dan zijn de uitgangen 
gesperd en bevinden zij zich in de logisch- 
LAGE toestand. In tegenstelling tot andere 
componenten die PLL's bevatten, heeft de 
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CDC509 geen externe RC-netwerken nodig. 
Het loop-filter voor de PLL bevindt zich op 
de chip. Omdat de CDC509 op een PLL is 
gebaseerd, is er enige tijd nodig om stabili- 
satie van de fase-lock van het feedback sig- 
naal op het referentiesignaal te verkrijgen. 
Deze stabilisatietijd is nodig na het opkomen 
van de voedingsspanning en het aanbren- 
gen van een signaal met een vaste frequen- 
tie en fase op de CLK-pen en na eventuele 
veranderingen van deze signalen. De PLL 
kan voor testdoeleinden worden omzeild 
door AVec aan GND te leggen. 


Technische gegevens 

— phase-lock loop clock-driver voor syn- 
chrone DRAM's 

— 1-liĳn naar 1 bank van 5 en 1 bank van 4 
lijnen 

— aparte Output Enable voor elke bank 

— geen extern RC-netwerk nodig 


TERMINAL 
NAME NO. 


frequency as CLK. 


frequency as CLK. 
FBOUT 12 


1Y(0:4) 3,4,5,8,9 


2Y(0:3) 16, 17, 20 21 


AVC 23 


AGND 1 
Voo 2, 10, 15, 22 
GND 6,7, 18, 19 


Power supply 
Ground | Ground 


Tabel 9/9.3.2-73: Functies van de signalen. 
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— externe feedback-pen (FBIN) voor syn- 
chronisatie van de uitgangen op de clock- 
ingang 

— LVTTL-compatibele in- en uitgangen 

— voedingsspanning: 3,3 V 

— gedistribueerde Voc en GND-pennen 

— behuizing: 24-pens Thin Shrink Small 
Outline (PW) 

— fabrikant: Texas Instruments 


FBOUT [| 12 





Figuur 9/9.3.2-51: Aansluitgegevens van de 
CDC509. 


DESCRIPTION 


Clock input. CLK provides the clock signal to be distributed by the CDC509 clock driver. CLK is used 
to provide the reference signal to the integrated PLL that generates the clock output signals. CLK must 
have a fixed frequency and fixed phase for the PLL to obtain phase lock. Once the circuit is powered 
up and a valid CLK signal is applied, a stabilization time is required for the PLL to phase lock the 
feedback signal to its reference signal. 

Feedback input. FBIN provides the feedback signal to the internal PLL. FBIN must be hard-wired to 
FBOUT to complete the PLL. The integrated PLL synchronizes CLK and FBÌN so that there is 
nominally zero phase error between CLK and FBIN. 


Output bank enable. 1G is the output enable for outputs 1Y(0:4). When 1G is low, outputs 1Y(0:4) are 
disabled to a logic-low state. When 1G is high, all outputs 1Y(0:4) are enabled and switch at the same 


Output bank enable. 2G is the output enable for outputs 2Y(0:3). When 2G is low, outputs 2Y(0:3) are 
disabled to a logic low state. When 2G is high, all outputs 2Y(0:3) are enabled and switch at the same 


Feedback output. FBOUT is dedicated for external feedback. It switches at the same frequency as 
CLK. When externally wired to FBIN, FBOUT completes the feedback loop of the PLL, 


Clock outputs. These outputs provide low-skew copies of CLK. Output bank 1Y(0:4) is enabled via 
the 1G input. These outputs can be disabled to a logic-low state by deasserting the 1G control input. 
Clock outputs. These outputs provide low-skew copies of CLK. Output bank 2Y(0:3) is enabled via 
the 2G input. These outputs can be disabled to a logic-low state by deasserting the 2G control input. 
Analog power supply. AVC provides the power reference for the analog circuitry. In addition, AVoc 
can be used to bypass the PLL fortest purposes. When AVcc is strapped to ground, PLL is bypassed 
and CLK is buifered directly to the device outputs. 


Ground [ Analog ground. AGND provides the ground reference for the analog circultry. 
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Figuur 9/9.3.2-52: Logisch schema (positieve logica) van de CDC509. 





INPUTS OUTPUTS 


1Y 2Yy Supply voltage range, Vcc 0.5 Vto 4,6 V 
1G 2G CLK (0:4)  (0:3) FBOUT Input voltage range, V, (see Note 1) 0.5 Vto 6.5 V 
- 5 Voltage range applied to any output in the high 


or low state, Vo (see Notes 1 and 2) 
Input clamp current, Ik (Vj < 0) 


Output clamp current, lok (Vo < 0 or Vo > Voo) 
Continuous output current, lo (Vo =0to Vec) …. . 
Continuous current through each Vc or GND … 
Maximum power dissipation at Ta = 55°C (in still air) . 
Storage temperature range, Tstg 





Tabel 9/9.3.2-74: Waarheidstabel van de Tabel 9/9.3.2-75: Maximaal toegelaten waarden 
8 CDC509. van de CDC509. 
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(goa Ooatenen | 2 125) Mez | 


Vee Supply voltage 
Vin High-level input voltage 


Vit Low-level input voltage 


vj} 

vj Input clock duty cycle 
Vi Input voltage Vv | 

mA | 

mA | 


lOH High-level output current 


TA Operating free-air temperature 0 70 |C | 7 zhe 
NOTE 4: Unused inputs must be held high or low Tabel 9/9.3.2-78: Beno d ig de timin g voor de 


CDC509. 


m, 
m, 





Vv 
Vv 
Vv 
Vv 
IN 
À 
°C 





Tabel 9/9.3.2-76: Aanbevolen bedrijfscondities 
van de CDC509. 





PARAMETER 


Vik 


TEST CONDITIONS 


Iy=—18 mA 
IOH =—100 HA 
VoH j 
EEN AE EN 
lor =100 MIN oMAx | oz} 
Vor OL HÀ N to v 
loL =20 mA ____ sv) 055) 
Vi = Voo or END 
Vr= VC or GND, lo =0, Outptus high or low 























One inputat VG -0.6V, __ OtherinputsatVcoorGND | 33Vto36V| 500} 
Vi= Voo or END B nn ee 
Vo= Ver er END er en 


t For conditions shown as MIN or MAX, use the appropriate value specified under recommended operating conditions. 
$ For Ic of AVcc, see Figure 5. 


Tabel 9/9.3.2-77: Elektrische eigenschappen van de CDC509. 


FROM To Vee =33 V Vee =33V 
+ 0.165 V +03 V 
PARAMETER (INPUT) (ourPuT) UNIT 
tohase error: reference 66 MHz < CLKINT < 100 
á (see Figure 3) MHz FBINT 100.480 


En 

ot | Amaro | ayverour| pe | 

EE too} ps | 

ee EE | 
(see Figure 4) el 

Ee ee re | 

EE EE ___ 08 13 os | 


















Jittergpk-pk F(clkin > 66 MHz) Any Y or FBOUT 
F(clkin > 66 MHz) Any Y or FBOUT 

TT rerour 

reren 


t This parameters are not production tested. 
ÈThe tsk(o) specification is only valid for equal loading of all outputs. 

NOTES: 5. The specifications for parameters in this table are applicable only after any appropriate stabilization time has elapsed. 
6. Phase error does not include jitter. The total phase error is 120 ps to 580 ps for the 5% Vc range. 


Tabel 9/9.3.2-79: Schakeltijden van de CDC509. 


0.7 1.6 
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CLKIN en 
Ì 
| : 
ET Ne Nen 


| 
> m tphase error 





Vpp =3.3 V 
Ct =30 pF 


Phase Error —ns 
Output Duty Cycle 


45 55 65 75 85 95 105 115 125 135 


fcik — Clock Frequency — MHz fcik — Clock Frequency — MHz 





Figuur 9/9.3.2-54: Fasefout als functie van de fre- Figuur 9/9.3.2-55: Duty-cylce van het uitgangssig- 
quentie. naal als functie van de frequen- 


tie. 
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CDC516 

phase-lock loop 16-lijns clock-driver 
Ook de CDC516 is een high-performance 
phase-lock loop (PLL) clock-driver met kleine 
skew en zeer weinig jitter. Om de feedback- 
uitgang (FBOUT) precies (zowel in frequen- 
tie als in fase) op het clock-ingangssignaal 
uit te lijnen wordt een PLL gebruikt. De 
CDC516 is speciaal bedoeld voor toepas- 
sing met synchrone DRAM's en werkt op 


Elke uitgang kan met maximaal 5 clock- 
belastingen worden belast. Er zijn vier ban- 
ken met elk vier uitgangen, zodat er in totaal 
16 low-skew, low-jitter kopieën van de in- 
gangsclock zijn. De duty-cycles van de 
uitgangssignalen bedragen 50 %, onafhan- 
kelijk van de duty-cycle van CLK. Elke uit- 
gangsbank kan apart worden gesperd of vrij- 
gegeven door middel van de besturingssig- 
nalen 1G, 2G, 3G en 4G. Als de G-ingangen 
HOOG zijn, schakelen de uitgangen met de- 
zelfde frequentie en fase als CLK. Zijn de 
G-ingangen LAAG, dan zijn de uitgangen 
gesperd en bevinden zij zich in een logische 
LAAG toestand. 

In tegenstelling tot andere componenten die 
PLL’s bevatten, heeft de CDC516 geen eXx- 
terne RC-netwerken nodig. Het loop-filter 
voor de PLL bevindt zich op de chip. Omdat 
de CDC516 op een PLL is gebaseerd, is voor 
de stabilisatie van de fase-lock van het feed- 
back signaal op het referentiesignaal enige 
tijd nodig. Deze tijd moet in acht worden 
genomen na het opkomen van de voedings- 
spanning en het aanbrengen van een signaal 
met een vaste frequentie en fase op de CLK- 
pen (en na eventuele veranderingen van 
deze signalen). De PLL kan voor testdoel- 
einden worden omzeild door AVcc aan GND 
te leggen. 


Technische gegevens 

— phase-lock loop clock-driver voor syn- 
chrone DRAM's 

— 1-lijn naar 4 banken van 4 lijnen 

aparte Output Enable voor elke bank 

geen extern RC-netwerk nodig 
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— externe feedback-pen (FBIN) voor syn- 
chronisatie van de uitgangen op de clock- 
ingang 

— LVTTL-compatibele in- en uitgangen 

— voedingsspanning: 3,3 V 

— gedistribueerde Voc en GND-pennen 

— behuizing: 48-pens Thin Shrink Small 
Outline (DGG) 

— fabrikant: Texas Instruments 





Figuur 9/9.3.2-56: Aansluitgegevens van de 
CDC516. 








Clock-generatoren 


9,3 Clock-drivers/clock-generatoren 


_______NPUS | OUTPUTS 


1 2y 3Y 4y 
1G 26 3G 4G CLK (0:3) (0:3) (03) (0:3) FBOUT 
t L 


Y 
L 
L 


bad 
Land 


L 


TIIIEIEIrEe reren» 
IIIe rerrIIEIEEeN eee X 
EIerERIerIEIeeIEIEnEe Xx 
Eee IrrerIeIeIEer EEN 
IEIEIIEIEEIIIaEII ITE TE 
TE LE ESE ELEN ERE 

IrIIEIeerrIEEEereer ee 
ITIrerzEIeerIzTee IE 
Eer IrerIEerIrerErIEeEerIer 
TIIEEIIEEIrIIEIII 2 2 


Figuur 9/9.3.2-57: Waarheidstabel van de 
CDC516. 


CDC536 

phase-lock loop 6-lijns clock-driver 

De CDC536 is een high-performance pha- 
se-lock loop (PLL) clock-driver met kleine 
skew en weinig jitter. Voor de precieze uitlij- 
ning (van frequentie en fase) van de clock- 
uitgangen op het clock-ingangssignaal 
(CLKIN) wordt een PLL toegepast. De 
CDC536 is speciaal ontwikkeld voor gebruik 
met synchrone DRAM's en populaire micro- 
processoren bij snelheden van 50 MHz tot 
100 MHz of lager (tot 25 MHz), waarbij de 
uitgangen zijn geconfigureerd op de halve 
frequentie. De CDC536 werkt op 3,3 V en 
kan een 50 Q transmissielijn aansturen. 

De feedback-ingang (FBIN) wordt gebruikt 
om de uitgangs-clocksignalen in fase en fre- 
quentie op de ingangsclock te synchronise- 
ren. Daarom moet één van de zes uitgangs- 
clocks op FBIN worden aangesloten. De 
hiervoor gebruikte uitgang wordt op dezelfde 
frequentie als CLKIN gesynchroniseerd. 

De Y-uitgangen kunnen worden geconfigu- 
reerd om in fase en op dezelfde frequentie 
als CLKIN te schakelen. Met de select- 
ingang (SEL) kunnen drie Y-uitgangen wor- 
den ingesteld om op de helft of het dubbele 
van de CLKIN-frequentie te schakelen. Dit is 
afhankelijk van de uitgangspen die op FBIN 
is aangesloten (zie de tabellen 9/9.3.2-81 en 
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-82). De uitgangssignalen hebben duty- 
cycles van 50 %, onafhankelijk van de duty- 
cycle van CLK. De toestand van de ei 
gen wordt geregeld met Output-Enabie (OE: 
is OE HOOG, dan zijn de uitgangen hoog- 
impedant; is OE LAAG, dan zijn de uitgangen 
aktief. CLR wordt op de negatieve flank ge- 
triggerd en kan worden gebruikt om de uit- 
gangen die op de halve frequentie werken te 
resetten. TEST wordt in de fabriek gebruikt 
om de CDC536 te testen (waarbij de PLL 
wordt omzeild). TEST dient dan ook aan 
GND te worden gelegd. In tegenstelling tot 
andere componenten die PLl's bevatten, 
heeft de CDC536 geen externe RC-compo- 
nenten nodig. Het loop-filter voor de PLL 
bevindt zich op de chip. Omdat de CDC536 
op een PLLis gebaseerd, heeft de stabilisatie 
van de fase-lock van het feedback signaal 
op het referentiesignaal enige tijd nodig. 
Deze tijd moet worden gewacht na het op- 
komen van de voedingsspanning en het aan- 
brengen van een signaal met een vaste fre- 
quentie en fase op de CLKIN-pen (en na 
eventuele veranderingen van deze signa- 
len). 


Technische gegevens 

— phase-lock loop clock-driver voor syn- 
chrone DRAM's en high-speed micropro- 
cessor 

— 1-lijn naar 6-lijnen clock-driver 

— select-ingang voor instelling van 3 uitgan- 
gen op halve of dubbele frequentie 

— geen extern RC-netwerk nodig 

— externe feedback-pen (FBIN) voor syn- 
chronisatie van de uitgangen op de clock- 
ingang : 

— TTL-compatibele ingangen 

— LVTTL-compatibele uitgangen 

— uitgangen geschikt voor 50 Q transmissie- 
lijnen 

— voedingsspanning: 3,3 V 

— gedistribueerde Vcc en GND-pennen 

— geringe dissipatie door BiICMOS-ontwerp 

— behuizing: 28-pens Shrink Small Outline 
(DB of DL) 

— fabrikant: Texas Instruments 
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Figuur 9/9.3.2-58: Aansluitgegevens van de 
CDC536. 


TERMINAL 
NAME NO, 


1Y1-1Y3 7,10,13 


2Y1-2Y3 22,19, 16 


le) 


DESCRIPTION 


Clock input. CLKIN provides the clock signal to be distributed by the CDC536 clock-driver circuit. CLKIN is used 
to provide the reference signal to the integrated phase-lock loop that generates the clock output signals. CLKIN 
must have a fixed frequency and fixed phase in order for the phase-lock loop to obtain phase lock, Once the 
circuit is powered up and a valid CLKIN signal is applied, a stabilization time ís required for the phase-lock loop 
to phase lock the feedback signal to its reference signal. 


Clear. GLR is used to reset the VCO/4 reference frequency. CLR is negative-edge triggered and should be 
strapped to Voo or GND tor normal operation. 


Feedback input. FBIN provides the feedback signal to the internal PLL. FBIN must be hard wired to one of the 
six clock outputs to provide frequency and phase lock. The internal PLL adjusts the output clocks to obtain zero 
phase delay between the FBIN and differential CLKIN inputs. 


Output enable. OË is the output enable for all outputs. When OE is low, all outputs are enabled, When OE is 
high, all outputs are in the high-impedance state. Since the feedback signal for the phase-lock loop is taken 
directly from an output, placing the outputs in the high-impedance state interrupts the feedback loop; therefore, 


when a high-to-low transition occurs at OE, enabling the output butfers, a stabilization time is required before 
the phase-lock loop obtains phase lock. 


Output configuration select. SEL selects the output configuration for each output bank (e.g. tx, 1/2x, or 2x). 
(see Tables 1 and 2). 


TEST is used to bypass the phase-lock loop circuitry for factory testing of the device. When TEST is low, all 
outputs operate using the PLL circuitry. When TEST is high, the outputs are placed in atest mode that bypasses 
the PLL circuitry. TEST should be grounded for normal operation. 


These outputs are configured by SEL to transmit one-half or one-fourth the frequency of the VCO. The 
relationship between the CLKIN frequency and the output frequency is dependent on SEL. The duty cycle of 
the Y output signals is nominally 50%, independent of the duty cycle of the CLKIN signal. Since the phase of 
the output signals configured as half-frequency outputs cannot be determined at power up, CLAis provided 
to allow the outputs of multiple CDC536 circuits operating at half-frequency to be reset to the same phase. 


These outputs transmit one-half the frequency of the VCO. The relationship between the CLKIN frequency and 


the output frequency is dependent on the frequency of the output being fed back to FBIN. The duty cycle of the 
Y output signals is nominally 50% independent of the duty cycte of the CLKIN signal. 





Tabel 9/9.3.2-80: Functies van de signalen. 
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Phase-Lock Loop ED P 2 | 





Figuur 9/9.3.2-59: Logisch schema (positieve logica) van de CDCS36. 


Uitgangsconfiguraties 

De spannings gestuurde oscillator (/CO) in 
de CDC536 heeft een frequentiebereik van 
100 MHz tot 200 MHz (het dubbele van het 
frequentiebereik van de uitgangen). De uit- 
gang van de VCO wordt door twee en door 
vier gedeeld om referentie-frequenties op de 
helft en een kwart van de VCO-frequentie te 
verkrijgen met 50 % duty-cycle. De SELO en 


SEL1 ingangen bepalen welk van de twee 
signalen in elke uitgangsbank wordt gebuf- 
ferd. 

Eén uitgang moet extern aan FBIN worden 
gelegd om de PLL te completeren. De VCO 
werkt zo dat de frequentie van deze uitgang 
overeenkomt met het CLKIN-signaal. Voor 
het geval dat een VCO/2-uitgang met FBIN 
is verbonden, moet de VCO op tweemaal de 
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CLKIN-frequentie werken, waardoor de uit- 
gangen dezelfde of de halve CLKIN- 
frequentie hebben. 

Wordt een VCO/4-uitgang aan FBIN gelegd, 
dan hebben de uitgangen dezelfde of de 
dubbele CLKIN-frequentie. 


Output Configuration A 


INPUTS OUTPUTS 


1/2X IX 


FREQUENCY FREQUENCY 


NOTE: n=1,2,3 





Tabel 9/9.3.2-81: _Uitgangs-configuratie A. 
Uitgangs-configuratie A 
Uitgangs-configuratie A is geldig als een 1x- 
frequentie uitgang in tabel 9/9.3.2-81 met 
FBIN is verbonden. Het ingangs-frequentie- 
bereik loopt dan van 50 MHz tot 100 MHz. 
Uitgangen die als 1/2x zijn geconfigureerd, 
werken op de helft van de CLKIN-frequentie, 
terwijl uitgangen die als 1x zijn geconfigu- 
reerd op de hele CLKIN-frequentie werken. 


Uitgangs-configuratie B 

Uitgangs-configuratie B is geldig als een 1x- 
frequentie uitgang in tabel 9/9.3.2-82 met 
FBIN is verbonden. Het ingangs-frequentie- 


Supply voltage range, Voc 
Input voltage range, Vj (see Note 1) 
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bereik van CLKIN loopt dan van 25 MHz tot 
50 MHz. Uitgangen die als 1x zijn geconfi- 
gureerd, werken op de hele CLKIN- 
frequentie, terwijl uitgangen die als 2x zijn 
geconfigureerd op de dubbele CLKIN- 
frequentie werken. 


Output Configuration B 


OUTPUTS 


FREQUENCY FREQUENCY 
L 
H 


Al None 
1Yn 2Yn 


NOTE: n=1,2,3 


Tabel 9/9.3.2-82: _Uitgangs-configuratie B. 


CN 
[voe Swoyvoige deel vj 
v___Hihevelinputvolage | 2 | Vv | 
vi Lowievelinputvolage | __ oel v | 
Vi Input voltage oo ss) Vv | 
lon Higndeveloupucren | 2} mA | 
lor _towlevelouputeuren | %| mA 
[TA ___Operaingresartemperaure___{ 0 vof 


NOTE 3: Unused inputs must be held high or low. 





Aanbevolen bedrijfscondities 
van de CDC536. 


Tabel 9/9.3.2-84: 


—0.5 Vto 4.6 V 
—0.5 Vto7 V 


Voltage range applied to any output in the high state or power-off state, Vo (see Note 1) … 


Current into any output in the low state, lo 
Input clamp current, Iik (Vj < 0) 
Output clamp current, lok (Vo < 0) 


Maximum power dissipation at Ta = 55°C (in still air) (see Note 2): DB package .… .… ………….......….. 0.68 W 


Operating free-air temperature range, Ta 
Storage temperature range, Tstg 





Tabel 9/9.3.2-83: 


DL package 0.7 W 


Maximaal toegelaten waarden van de CDC536. 
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PARAMETER TEST CONDITIONS 


VCC =MIN to MAXÉ,___loH ==100 1A 

Vee =3V, OH == 32 mA 
PE 
WE neen 
Mi 
|___lozn | 


Voce =3.6 V, = VC or GND 


VCC =36 V, Vo=3V 
lozL VCC =3.6V, Vo=0 


Vor 
VC =3.6 V, 
k e Ee gebe 


Vi = VCC or GND 
Vo = Vee or GND 


t For conditions shown as MIN or MAX, use the appropriate value specified under recommended operating conditions. 


Tabel 9/9.3.2-85: Elektrische eigenschappen van de CDC536. 





When VCO is operating at four times the CLKIN frequency 
fclock Clock frequency 
When VCO is operating at double the CLKIN frequency 
Input clock duty cycle 
After SEL 
After OEL 
Stabilization timet en 
After CLKIN 


t Time required for the integrated PLL circuit to obtain phase lock of its feedback signal to its reference signal. In order for phase lock to be obtained, 
a fixed-frequency, fixed-phase reference signal must be present at CLKIN. Until phase lock is obtained, the specifications for propagation delay 
and skew parameters given in the switching characteristics table are not applicable. 


Tabel 9/9.3.2-86: Benodigde timing voor de CDC536. 









FROM 
PARAMETER (INPUT) e 





To 
ourrum KES 







BT AE Pe EEE En 
TE 
A CE A EE 
ET 
ENE EN Ee 
ME EE 7 
EE EE De B 


$ Thepropagationdelay, tohase error, is dependent on the feedback pathfrorn any outputto FBIN. The Iphase error tsk(o): and tsk(pk) specifications 
are only valid for equal loading of all outputs. 
NOTE 4: The spscifications for parameters in this table are applicable only after any appropriate stabilization time has elapsed. 


Tabel 9/9.3.2-87: Schakeltijden van de CDCS36. 
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Outputs 
Operating 
at 1/2 CLKIN 
Frequency 


Outputs 
Operating 
at CLKIN 


Frequency ni tphase error 5 


| 
e- tphase error 6 — is tphase error 9 


NOTES: A. Output skew, tsk(o): is calculated as the greater of: 
— The difference between the fastest and slowest of tphase error n (n= 1,2, ... 6) 
— The difference between the fastest and slowest of tphase error n (n =7, 8,9) 
| B. Process skew, tsk(pr)» is calculated as the greater of: 
— The difference between the maximum and minimum tphase error n (n = 1, 2, ... 6) across multiple devices under identical 
operating conditions. 
— The difference between the maximum and minimum tphase error n (n = 7, 8, 9) across multiple devices under identical 
operating conditions. 





Figuur 9/9.3.2-60: Golfvormen voor de berekening van skew en fasefout. 








(wordt vervolgd) 
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CLKIN / N / N 


tphase error 10 


Outputs 
Operating 
at CLKIN 


| 
Frequency - tphase error 11 


tphase error 12 


ie tphase error 13 


Outputs 
Operating 
at 2x CLKIN 


Frequency in tphase error 14 


— K&— tphase error 15 
NOTES: A. Output skew, tsk(o)» is calculated as the greater of: 


— The difference between the fastest and slowest of tphase error n (n = 10, 11, 15) 


B. Process skew, tsk(pr): is calculated as the greater of: 


— The difference between the maximum and minimum tphase error n (n= 10, 11, ... 15) across multiple devices under identical 


operating conditions. 





Figuur 9/9.3.2-61: Golfvormen voor de berekening van tsk(o) en tsk(pr)- 


CDC582 

phase-lock loop 12 lijns clock-driver 

met differentiële LVPECL 
clock-ingangen 

De CDC582 is een high-performance pha- 
se-lock loop (PLL) clock-driver met zeer klei- 
ne skew en jitter. De clock-uitgangen worden 
uitgelijnd (in frequentie en fase) op de diffe- 
rentiêle LVPECL-compatibele clock- 
ingangssignalen (CLKIN en CLKIN). De 
CDC582 is speciaal ontwikkeld voor gebruik 
bij snelheden van 50 MHz tot 100 MHz. Bij 
lagere frequenties (tot 25 MHz), zijn de uit- 


gangen geconfigureerd op de halve frequen- 
tie. De CDC582 werkt op 3,3 V. 

De feedback-ingang (FBIN) wordt gebruikt 
om de uitgangs-clocksignalen in fase en fre- 
quentie op de ingangsclock te synchronise- 
ren. Daartoe moet één van de 12 uitgangs- 
clocks op FBIN worden aangesloten, die 
daardoor synchroon loopt met CLKIN en 
CLKIN. 

De Y-uitgangen kunnen worden geconfigu- 
reerd om in fase en op dezelfde frequentie 
als de differentiële clock-ingangen te scha- 
kelen. Met de select-ingangen (SEL1 en 
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SELO) kunnen negen Y-uitgangen, in banken 
van drie, worden ingesteld om op de helft of 
het dubbele van de CLKIN-frequentie te 
schakelen. Dit is afhankelijk van de uitgangs- 
pen die op FBIN is aangesloten (zie de ta- 
bellen 9/9.3.2-89 en -90). Alle uitgangs- 
signalen hebben duty-cycles van 50 %, on- 
afhankelijk van de duty-cycle van de in- 
gangs-clocks. De toestand van de uitgangen 
wordt geregeld met Output-Enable (OE. Als 
OE HOOG is dan zijn de uitgangen LAAG. 
Is OE LAAG, dan zijn de uitgangen actief. 
CLR wordt op de negatieve flank getriggerd 
en kan worden gebruikt om de uitgangen die 
op de halve frequentie werken te resetten. 
TEST moet aan GND te worden gelegd. In 
tegenstelling tot andere componenten die 
PLL’s bevatten, heeft de CDC582 geen ex- 
terne RC-componenten nodig. Het loop-filter 
voor de PLL bevindt zich op de chip. De op 
een PLL gebaseerde CDC582 heeft voor de 
stabilisatie van de fase-lock van het feed- 
back signaal op het referentiesignaal enige 
tijd nodig. Deze tijd moet in acht worden 
genomen na het opkomen van de voedings- 
spanning en na het aanbrengen van een 
signaal met een vaste frequentie en fase op 
de CLKIN- en CLKIN-pennen. Door veran- 
deringen van SEL1 en SELO, het vrijgeven 
van de PLL na TEST en na het vrijgeven van 
alle uitgangen met OE treden zulke veran- 
deringen ook op. 


Technische gegevens 

— phase-lock loop clock-driver met zeer ge- 
ringe output-skew voor clock-distributie 
en clock-opwekking 

— 1-lijn (differentiële LVPECL clock- 
ingangen) naar 12-lijnen clock-driver 

— 2 select-ingangen voor instelling van 9 
uitgangen op halve of dubbele frequentie 

— geen extern RC-netwerk nodig 

— externe feedback-pen (FBIN) voor syn- 
chronisatie van de uitgangen op de clock- 
ingang 

— overige in- en uitgangen LVTTL- 
compatibel 

— voedingsspanning: 3,3 V 
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— gedistribueerde Vcc en GND-pennen 
— geringe dissipatie door BiCMOS-ontwerp 
— behuizing: 
52-pens thin quad flatpack (PAH) 
— fabrikant: Texas Instruments 





Figuur 9/9.3.2-62: Aansluitgegevens (bovenaan- 
zicht) van de CDC582. 
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TERMINAL 
NAME NO. 


ö 


DESCRIPTION 


Clock input. CLKIN and CLKIN are the differential clock signats to be distributed by the CDC582 clock-driver 
circuit. These inputs are used to provide the reference signal to the integrated PLL that generates the clock 
output signals. CLKIN and CLKIN must have a fixed frequency and fixed phase for the PLL to obtain phase 
lock. Once the circuit is powered up and valid CLKIN and CLKIN signals are applied, a stabilization time is 
required for the PLL to phase lock the feedback signal to its reference signal. 


Clear. CLR is used to reset the VCO/4 reference frequency. CLR is negative-edge triggered and should be 
strapped to Vc or GND for normal operation. 


Feedback input. FBIN provides the feedback signal to the internal PLL. FBIN must be hardwired to one of 
the twelve clock outputs to provide frequency and phase tock. The internal PLL adjusts the output clocks 
to obtain zero phase delay between the FBIN and the differential clock input (CLKIN and CLKIN). 


Output enable. OE is the output enable for all outputs. When OE is low, all outputs are enabled. When OE 
is high, all outputs are driven to the low state. Since the feedback signal for the PLL is taken directly from 
an output terminal, placing the outputs in the logic low state interrupts the feedback loop; therefore, when 
a high-to-low transition occurs at OE, enabling the output buffers, a stabitization time is required before the 
PLL obtains phase lock. 


Output configuration select. SELO and SEL1 select the output configuration for each output bank 
(eg. 1x, 2x, or2x) (see Tables 1 and 2). 


TEST is used to bypass the PLL circuitry for factory testing of the device. When TEST is low, all outputs 
operate using the PLL circuitry. When TEST is high, the outputs are placed in a test mode that bypasses 
the PLL circuitry. TEST should be strapped to GND for normal operation. 


These outputs are configured by SEL1 and SELO to transmit one-half or one-fourth the frequency of the 
VCO. The relationship between the input clock frequency and the output frequency is dependent on SEL1 
and SELO and the frequency of the output being fed back to FBIN. The duty eycle of the Y outputs is 
nominally 50% independent of the duty cycle of the input clock signals. 


These outputs transmit one-half the frequency of the VCO. The relationship between the input clock 
4Y1-4Y3 32,35,38 | O [frequency and the output frequency is dependent on the frequency of the output being fed back to FBIN. 
The duty cycle of the Y outputs is nominally 50% independent of the duty cycle of CLKIN. 


CLKIN 


ELAN 44,45 


40 


Ì Î 


EN 
hed 


SEL, SELO 


TEST 


EN 
= 


1Y1-1Y3 
2Y1-2Y3 
3Y1-3Y3 


Nn 
Kk 
aas 
Nn @ 

@ 





Tabel 9/9.3.2-88: Functies van de signalen. 
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FBIN 


CLKIN 
CLKIN 


TEST —_D 





One of Three Identical 





>, Outputs — 1Yn 
Pe Ì 1Y1-1Y3 


One of Three identical 
Outputs — 2Yn 


2v1-2Y3 


One of Three Identical 
Outputs — 3Yn 





3Y1-3Y3 


One of Three Identical 
Outputs — 4Yn 


4Y1--4V3 





Figuur 9/9.3.2-63: Logisch schema (positieve logica) van de CDC582. 


Uitgangsconfiguraties gang van de VCO wordt door twee en door 
De spannings-gestuurde oscillator (/CO) in vier gedeeld om referentie-frequenties op de 
de CDC582 heeft een frequentiebereik van helft en een kwart van de VCO-frequentie te 
100 MHz tot 200 MHz (het dubbele van het verkrijgen met 50 % duty-cycle. De SELO en 
frequentiebereik van de uitgangen). De uit- SEL1 ingangen bepalen welk van de twee 














Clock-generatoren 


Deel 9 Hoofdstuk 9.3.2 blz. 63 





9.3 Clock-drivers/clock-generatoren 


signalen in elke uitgangsbank wordt gebuf- 
ferd. 

Eén uitgang moet extern aan FBIN worden 
gelegd om de PLL te completeren. De VCO 
werkt zo dat de frequentie van deze uit- 
gang overeenkomt met de CLKIN/CLKIN- 
signalen. Als een VCO/2-uitgang met FBIN 
is verbonden, moet de VCO op tweemaal de 
CLKIN/CLKIN-frequentie werken, waardoor 
de uitgangen dezelfde of de halve 
CLKIN/CLKIN-frequentie hebben. Wordt 
een VCO/4-uitgang aan FBIN gelegd, dan 
hebben de uitgangen dezelfde of de dubbele 
CLKIN frequentie. 


Uitgangs-configuratie A 
Uitgangs-configuratie Ais geldig als een 1x- 
frequentie uitgang in tabel 9/9.3.2-89 met 
FBIN is verbonden. Het ingangs-frequentie- 
bereik loopt dan van 50 MHz tot 100 MHz. 
Uitgangen die als 1/2x zijn geconfigureerd, 
werken op de helft van de ingangs- 
clockfrequentie, terwijl uitgangen die als 1x 
zijn geconfigureerd op de hele clock- 
frequentie werken. 


Uitgangs-configuratie B 

Uitgangs-configuratie B is geldig als een 1x- 
frequentie uitgang in tabel 9/9.3.2-90 met 
FBIN is verbonden. Het ingangs-frequentie- 


Supply voltage range, Vcc 
Input voltage range, V} (see Note 1) 
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bereik van CLKIN/CLKIN loopt dan van 
25 MHz tot 50 MHz. Uitgangen die als 1x zijn 
geconfigureerd, werken op de hele ingangs- 
clockfrequentie, terwijl uitgangen die als 2x 
zijn geconfigureerd op de dubbele werken. 


Output Configuration A 


OUTPUTS 


1/2x tx 
Sech SEL0 FREQUENCY FREQUENCY | 


None All 
1Yn 2Yn, 3Yn, 4Yn f 
1Yn, 2Yn 3Yn, 4Yn 
1Yn, 2Yn, 3Yn 4Yn 
NOTE: n=1,2,3 


Tabel 9/9.3.2-89: Uitgangs-configuratie A. 


Output Configuration B 


INPUTS OUTPUTS 


1x 2x 
SEL1 SELO | EREQUENCY FREQUENCY | 


L L All None 

L H 1Yn 2Yn, 3Yn, 4Yn 
H L 1Yn, 2Yn 3Yn, 4Yn 

H H 1Yn, 2Yn, 3Yn 4Yn î 


NOTE: n=1,2,3 
Tabel 9/9.3.2-90: 





Uitgangs-configuratie B. 


—0.5 V to 4.6 V 
—-0.5 Vto7V 


Voltage range applied to any output in the high state or power-off state, Vo. . —-0.5 V to 5.5 V 


Current into any output in the low state, Io 
Input clamp current, Iik (Vy < 0) 
Output clamp current, lok (Vo < 0) 


Maximum power dissipationat Ta = 55°C (in still air) (see Note 2) 


Storage temperature range, Tstg 





Tabel 9/9.3.2-91: 


—65°C to 150°C 


Maximaal toegelaten waarden van de CDC582. 
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Vee Supply voltage 
2 


f 8 VcC-1.025 
nn [Omerinputs | 2 
j 


I 
Vi Low-level input voltage - - 
oterinpus | ol) | 
| 
TA Operating free-air temperature 0 70 sE 
NOTE 3: Unused inputs must be held high or low to prevent them from floating. ® 





Tabel 9/9.3.2-92: Aanbevolen bedrijfscondities voor de CDC582. 


Ta =25°C 
PARAMETER TEST CONDITIONS A UNIT 
Vik Vv 


Fe EEE 
VC = MIN to MAXÌ, OH == 100 HA 
Von ì 
, OH = 32 mA 
lot = 100 HA 
lot = 32 mA 


Vj=36V 
Vi = Vc or GND 
lo =0, 


tT For conditions shown as MIN or MAX, use the appropriate value specified under recommended operating conditions. 





Tabel 9/9.3.2-93: Elektrische eigenschappen van de CDC582. ® 


VCO is operating at four times the CLKIN/CLKIN frequency |__25 50 MH 
== z 
VCO is operating at double the CLKIN/CLKIN frequency | _50 _ 100 


fclock Glock frequency 


25 5 
50 1 
Input clock duty cycle 
After SEL1, SELO 


0 

00 
Stabilization timet After OEL 
perzen 


T Time required for the integrated PLL circuit to obtain phase lock of its feedback signal to its reference signal. For phase lock to be obtained, a 
fixed-frequency, fixed-phase reference signal must be present at CLKIN. Until phase lock is obtained, the specifications for propagation delay 
and skew parameters given in the switching characteristics table are not applicable. 





Tabel 9/9.3.2-94: Benodigde timing voor de CDC582. 
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FROM 


pay ie KE 


To 
ed Y me 
nn nn ee 
ON ME: 
7 Ee 

ee 


tThe propagation delay, Iphase error Ís dependent on the feedback path from any output to the FBIN. The 'phase error. tsk(o): and tsk(pr) 
specifications are only valid tor equal loading of all outputs. 


NOTE 4: The specifications for parameters in Ihis table are applicable only after any approprìate stabilization time has elapsed. 





Tabel 9/9.3.2-95: Schakeltijden van de CDC582. 


Outputs 
Operating 
at 1/2 CLKIN 
Frequency 





® tphase error 7 


Outputs 

Operating 

at CLKIN 
Frequency tphase error 5 tphase error 8 


| 
— ( tphase error 6 —% ie tphase error 9 


NOTES: A. Output skew, tsk(o), is calculated as the greater of: 
— The difference between the fastest and slowest of tphase error. n (n =1,2,...6) 
— The difference between the fastest and slowest of tphase error n (n =7, 8,9) 
B. Process skew, tsk(pr), is calculated as the greater of: 
— The difference between the maximum and minimum tphase error n (n = 1,2, ... 6) across multiple devices under identical 
operating conditions 


— The difference between the maximum and minimum tphase error n (N = 7, 8, 9) across multiple devices under identical 
operating conditions 





Figuur 9/9.3.2-64: Golfvormen voor de berekening van skew en fasefout. 
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Outputs 
Operating 
at CLKIN 
Frequency 


Outputs 
Operating 
at 2X CLKIN 
Frequency 


—pl De tphase error 15 


NOTES: A. Output skew, tsk(o): is calculated as the greater of: 
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— The difference between the fastest and slowest of phase error n (n = 10, 11,... 15) 


B. Process skew, tsk(pr)» is calculated as the greater of: 


— Thedifference between the maximum and minimum tphase error n (n= 10, 11, . 15) across multiple devices under identical 


operating conditions 





Figuur 9/9.3.2-65: Golfvormen voor de berekening van tsko) bij de CDC582. 


CDC586 

phase-lock loop 12 lijns 

clock-driver met 3-state uitgangen 

De CDC586 is een high-performance pha- 
se-lock loop (PLL) clock-driver met zeer klei- 
ne skew en jitter. De clock-uitgangen worden 
in frequentie en fase uitgelijnd op het clock- 
ingangssignaal! CLKIN. De CDC586 is spe- 
ciaal ontwikkeld om samen met populaire 
microprocessoren te worden gebruikt bij 
snelheden van 50 MHz tot 100 MHz of lager 
(tot 25 MHz). De CDC586 werkt op 3,3 V en 


is ontworpen voor de aansturing van 50 Q 
transmissielijnen. 

De feedback-ingang (FBIN) wordt gebruikt 
om de uitgangs-clocksignalen in fase en fre- 
quentie op de ingangsclock te synchronise- 
ren. Het is daarvoor nodig dat één van de 12 
uitgangs-clocks op FBIN wordt aangesloten, 
die daardoor synchroon loopt met CLKIN. 
De Y-uitgangen kunnen worden geconfigu- 
reerd om in fase en op dezelfde frequentie 
als de ingangsclock te schakelen. Met de 
select-ingangen (SEL1 en SELO) kunnen 9 
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Y-uitgangen in banken van drie worden in- 
gesteld om op de helft of het dubbele van de 
CLKIN-frequentie te schakelen. Dit is afhan- 
kelijk van de uitgangspen die op FBIN is 
aangesloten (zie de tabellen 9/9.3.2-97 en 
-98). Alle uitgangssignalen hebben duty- 
cycles van 50 %, onafhankelijk van de duty- 
cycle van de ingangs-clock. De toestand van 
de Uitgangen wordt geregeld met Output- 
Enable (OE). Als OE HOOG is zijn de uit- 
gangen hoog-impedant. Is OE LAAG, dan 
zijn de uitgangen actief. CLR wordt op de 
negatieve flank getriggerd en kan worden 
gebruikt om de uitgangen die op de halve 
frequentie werken te resetten. TEST wordt 
alleen in de fabriek gebruikt en moet daarna 
aan GND worden gelegd. In tegenstelling tot 
andere componenten die PLl's bevatten, 
heeft de CDC586 geen externe RC-compo- 
nenten nodig: het loop-filter voor de PLL 
bevindt zich op de chip. Omdat de CDC586 
op een PLL is gebaseerd heeft hij voor de 
stabilisatie van de fase-lock van het feed- 
back signaal op het referentiesignaal enige 
tijd nodig. Deze tijd moet in acht worden 
genomen na het opkomen van de voedings- 
spanning en na het aanbrengen van een 
signaal met een vaste frequentie en fase op 
de CLKIN- en CLKIN-pennen. Door 
veranderde select-signalen, het vrijgeven 
van de PLL na TEST en na het vrijgeven van 
alle uitgangen met OE treden zulke veran- 
deringen ook op. 


Technische gegevens 

— phase-lock loop clock-driver met zeer ge- 
ringe output-skew voor clock-distributie 
en clock-opwekking 

— 1-lijn naar 12-lijnen clock-driver 

— 2 select-ingangen voor instelling van 9 
uitgangen op halve of dubbele frequentie 

— geen extern RC-netwerk nodig 

— externe feedback-pen (FBIN) voor syn- 
chronisatie van de uitgangen op de clock- 
ingang 

— TTL-compatibele in- en uitgangen 

— uitgangen geschikt voor 50 © transmissie- 
lijnen 
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voedingsspanning: 3,3 V 
gedistribueerde Voce en GND-pennen 
geringe dissipatie door BiCMOS-ontwerp 
— behuizing: 

52-pens thin quad flatpack (PAH) 
— fabrikant: Texas Instruments 





Figuur 9/9.3.2-66: Aansluitgegevens (bovenaan- 
zicht) van de CDC586. 
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TERMINAL 
NAME NO. 


ö 


DESCRIPTION 


Clock input. CLKIN is the clock signal distributed by the CDC586 clock-driver circuit. CLKIN provides the 
reference signal to the integrated PLL that generates the clock output signals. CLKIN must have a fixed 
frequency and fixed phase for the PLL to obtain phase lock. Once the circuit is powered up and a valid CLKIN 
signal is applied, a stabilization time is required tor the PLL to phase lock the feedback signal to its reference 
signal. 


Clear. CLR resets the VCO/4 reference frequency. CLR is negative edge triggered and should be strapped 
to GND or VoG for normal operation. 


Feedback input. FBIN provides the feedback signal to the internal PLL. FBIN must be hardwired to one of 
the twelve clock outputs to provide frequency and phase lock. The internal PLL adjusts the output clocks 
to obtain zero phase delay between FBIN and CLKIN. 


Output enable. OE is the output enable for all outputs. When OE is low, all outputs are enabled. When OE 
is high, all outputs are in the high-impedance state. Since the feedback signal for the PLL is taken directly 
from an output terminal, placing the outputs in the high-impedance state interrupts the feedback loop; 
therefore, when a high-to-low transition occurs at OE, enabling the output buffers, a stabilization time is 
required before the PLL obtains phase lock. ® 


Output configuration setect. SELO and SEL1 select the output configuration for each output bank 
(e.g. 1x, 1/2x, or 2x). (see Tables 1 and 2). 
TEST is used to bypass the PLL circuitry for factory testing of the device. When TEST is low, all outputs 


operate using the PLL circuitry. When TEST is high, the outputs are placed in a test mode that bypasses 
the PLL circuitry. TEST should be strapped to GND for normal operation. 


SEL1, SELO 51, 50 


TEST 41 


Output ports. These outputs are configured by SEL1 and SELO to transmit one-half or one-fourth the 
frequency of the VCO. The relationship between the CLKIN frequency and the output frequency is 
dependent on SEL1 and SELO and the frequency of the output being fed back to FBIN. The duty cycle of 
the Y output signals is nominalty 50% independent of the duty cycle of CLKIN. 


Output ports. 4Y1—4Y3 transmit one-half the frequency of the VCO regardless of the state of SEL1 and . 
SELO. The relationship between the CLKIN frequency and the output frequency is dependent on the 
frequency of the output being fed back to FBIN. The duty cycle of the Y output signals is nominally 50% ; 
independent of the duty cycle of CLKIN. 


1Y1-1Y3 
2y1-2y3 
3Y1-3Y3 


8 
8 


4Y1-4Y3 32,35,38 | O 





Tabel 9/9.3.2-96: Functies van de signalen. 
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8 One of Three Identical 


Outputs — 1Yn 





| 


1Y1-1Y3 


One of Three Identical 
Outputs — 2Yn 


EENES |E Ee 


2Y1-2Y3 


One of Three Identical 
Outputs — 3Yn 








neel ls 


3Y1-3Y3 


One of Three Identical 
Outputs — 4Yn 


mem een 


4Y1-4Y3 





Figuur 9/9.3.2-67: Logisch schema (positieve logica) van de CDC586. 


Uitgangsconfiguraties gang van de VCO wordt door twee en door 
De spannings-gestuurde oscillator (/CO) in vier gedeeld om referentie-frequenties op de 
de CDC586 heeft een frequentiebereik van helft en een kwart van de VCO-frequentie te 
100 MHz tot 200 MHz (het dubbele van het verkrijgen met 50 % duty-cycle. De SELO en 
frequentiebereik van de uitgangen). De uit- SEL1 ingangen bepalen welk van de twee 
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signalen in elke uitgangsbank wordt gebuf- 
ferd. 

Eén uitgang moet extern aan FBIN worden 
gelegd om de PLL te completeren. De VCO 
werkt zo dat de frequentie van deze uitgang 
overeenkomt met het CLKIN-signaal. Als 
een VCO/2-uitgang met FBIN is verbonden, 
moet de VCO op tweemaal de CLKIN- 
frequentie werken, waardoor de uitgangen 
dezelfde of de halve CLKIN-frequentie heb- 
ben. Wordt een VCO/4-uitgang aan FBIN 
gelegd, dan hebben de uitgangen dezelfde 
of de dubbele CLKIN-frequentie. 


Uitgangs-configuratie A 
Uitgangs-configuratie A is geldig als een 1x- 
frequentie uitgang in tabel 9/9.3.2-97 met 
FBIN is verbonden. Het ingangs-frequentie- 
bereik loopt dan van 50 MHz tot 100 MHz. 
Uitgangen die als 1/2x zijn geconfigureerd, 
werken op de helft van de ingangs- 
clockfrequentie, terwijl uitgangen die als 1x 
zijn geconfigureerd op de hele clock- 
frequentie werken. 


Uitgangs-configuratie B 

Uitgangs-configuratie B is geldig als een 1x- 
frequentie uitgang in tabel 9/9.3.2-98 met 
FBIN is verbonden. Het ingangs-frequentie- 
bereik van CLKIN loopt dan van 25 MHZz tot 


Supply voltage range, Vc 
Input voltage range, Vj (see Note 1) 
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50 MHz. Uitgangen die als 1x zijn geconfi- 
gureerd, werken op de hele ingangs- 
clockfrequentie, terwijl uitgangen die als 2x 
zijn geconfigureerd op de dubbele werken. 


OUTPUTS 


1/2x ix 
FREQUENCY FREQUENCY |. 


None All 
1Yn 2Yn, 3Yn, 4Yn 
1Yn, 2Yn 3Yn, 4Yn 
1Yn, 2Yn, 3Yn 4Yn 
NOTE: n=1,2,3 


INPUTS 


SEL1 SELO 


Tabel 9/9.3.2-97: Uitgangs-configuratie A. 


INPUTS OUTPUTS 


1x 2x 
FREQUENCY FREQUENCY 


All None 
1Yn 2Yn, 3Yn, 4Yn 
1Yn, 2Yn 3Yn, 4Yn 
1Yn, 2Yn, 3Yn 4Yn 


SEL1 SELO 


Tabel 9/9.3.2-98: _Uitgangs-configuratie B. 


—0.5 Vto 4.6 V 
—0.5 Vto7 V 


Voltage range applied to any output in the high state or power-off state, 


Vo (see Note 1) 


Current into any output in the low state, Io 
Input clamp current, Iik (V; < 0) 

Output clamp current, tok (Vo <0) … waders 
Maximum power dissipation at Ta = 55°C (in still air) (see Note 2) 
Storage temperature range, Tstg 


Tabel 9/9.3.2-99;: 





Maximaal toegelaten waarden van de CDC586. 
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High-level output current 


lot Low-level output current 


TA Operating free-air temperature 


Unused inputs must be held high or low. 





Tabel 9/9.3.2-100: Aanbevolen bedrijfscondities 
voor de CDC586. 













Ta = 25°C 
PARAMETER TEST CONDITIONS 
ae EEn 
VCC = MIN to MAXÍ, IOH == 100 HA =0. 
VoH 


Vor Vee =3V 2 E 
loL =32 mA 


VCC =0 or MAX, Vj=36V 


Vee =3.6 V, Vj= VcC or GND 





UNIT 
Vv 











< 
0 
0 

o 

Nn 


H 
ds 
hd 










Outputs high 
Outputs disabled 
Vi = VcC or GND 

Vo =VccC or GND 


Î For conditions shown as MIN or MAX, use the appropriate value specitied under recommended operating conditions. 


HEE 






pi 





Tabel 9/9.3.2-101: Elektrische eigenschappen van de CDC586. 


VCO is operating at four times the CLKIN frequency | 25 50 


VCO is operating at double the CLKIN frequency |__50 100] 


50 10 

Input clock duty cycle 
5 
5 


fclock Clock frequency 


0 
After SEL, SELO 


0 


Stabilization timeÎ _____50| 
After CLKIN 


T Time required for the integrated PLL circuit to obtain phase lock of its feedback signal to its reference signal. For phase lock to be obtained, a 
tiked-frequency, fixed-phase reference signal must be present at CLKIN. Until phase lock is obtained, the specifications for propagation delay 
and skew parameters given in the switching characteristics table are not applicable. 





Tabel 9/9.3.2-102: Benodigde timing voor de CDCS586. 
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FROM To 


Stegen cunt nl 
















$ Thepropagation delay, ihese error is dependent on the teedback path from any output to FBIN. The!phase error tsk(o)» andtsk(pr) specifications 
are valid only for equal loading of all outputs. 
NOTE 4: The specifications tor parameters in this table are applicable only after any appropriate stabilization time has elapsed. 






tphase error 1 


Outputs 
Operating 
at 1/2 CLKIN 


— 

| 

Frequency —D 
| 

— 

Í 

| 





tphase error 2 





tphase error 3 


Ne 


| 
| 
—D tphase error 4 we tphase error 7 
Outputs 
Operating | 
at CLKIN i 
Frequency tphase error 5 —- tphase error 8 


HEE 
Ne 


| 
— (“ ‘phase error 6 — — tphase error 9 


NOTES: A. Output skew, tsk(o): is calculated as the greater of: 
— The difference between the fastest and slowest of tphase error n (n = 
— The difference between the fastest and slowest of tphase error n (fn = 
B, Process skew, tsk(pr): is calculated as the greater of: 

— The difference between the maximum and minimum tphase error n (n= 1, 2, ... 6) across multiple devices under identica 
operating conditions. 

— The difference between the maximum and minimum tphase error n (n = 7, B, 9) across multiple devices under identicaì 
operating conditions. 


1,2,...6) 
7,8,9) 


Figuur 9/9.3.2-68: Golfvormen voor de berekening van tskgo)- 
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CLKIN nn 


Outputs 
Operating 
at CLKIN 
Frequency 





Outputs 
Operating 
at 2X CLKIN 
Frequency 


- tphase error 15 


NOTES: A. Output skew, tsk(o): is calculated as the greater of: 


— The difference between the fastest and slowest of tphase error n (n= 10, 11,... 15) 


B. Process skew, tsk(pr)» is calculated as the greater of: 


— The difference between the maximum and minimum tphase error n (n= 10, 11, .. . 15) across multiple devices under identical 


operating conditions. 





Figuur 9/9.3.2-69: Golfvormen voor de berekening van tsk(o) en tsk(pr bij de CDC586. 


CDC913 

PC-moederbord clock-generator met 
dual 1-naar-4 buffers en 3-state 
uitgangen 

De CDC913 is een high-performance clock- 
generator met geïntegreerde tweemaal 1- 
naar-4 buffers, waardoor het ontwerpen van 
clock-systemen voor PC moederborden ge- 
makkelijker wordt. De CDC913 bestaat uit 
een kristal-oscillator, twee phase-lock loops 
(PLL’s) en twee 1-naar-4 buffers. De 
CDC913 wekt alle frequenties op met behulp 
van een 14,318 MHz kristal. 


De CPUCLK-uitgang is programmeerbaar 
naar één uit drie frequenties (50, 60 of 66 
MHz) via de SELO en SEL1 ingangen. Aan 
de PCICLK-uitgang verschijnt een 33 MHz 
clock, onafhankelijk van de CPUCLK- 
frequentie. REFCLK levert een gebufferde 
kopie van de 14,318 MHz referentie. In de 
TEST-mode worden de oscillator en PLL's 
overbrugd (dit wil zeggen als SELO = SEL1 
= HOOG) In de TEST-mode kan een test- 
clock op de X1-ingang worden gezet, die dan 
gebufferd op PCICLK, CPUCGLK en REFCLK 
verschijnt. 
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De pennen 1Yn en 2Yn zijn 3-state uitgan- — voedingsspanning: 3,3 V 

gen die worden vrijgegeven door OE LAAG — gedistribueerde Voce en GND-pennen 

te maken. Als OE HOOG is, zijn deze uitgan- — behuizing: 24-pens small outline (DW) en 
gen hoog-impedant. Omdat de CDC913 op shrink small outline (DB) 


fabrikant: Texas Instruments 


PLL'sis gebaseerd, is voor de stabilisatie van 
de fase-lock enige tijd nodig. Deze tijd moet 
in acht worden genomen na het opkomen 
van de voedingsspanning en na het aan- 
brengen van een signaal met een vaste fre- 23 |l REFCLK 
quentie en fase op de X1-pen en na 
veranderingen op de SELn-ingangen. 


Technische gegevens 

— genereert een programmeerbare CPU- 
clock (50, 60 of 66 MHz) 

— genereert een 33 MHz clock voor asyn- 
chrone PCI 

— één 14,318 MHz referentie clock-uitgang 

— alle clock-uitgangen zijn afgeleid van een 
enkel 14,31818 MHz kristal 


CPUCLK [| 11 14 | PCICLK 





— 2x 1-naar-4 lijnen Figuur 9/9.3.2-70: Aansluitgegevens van de 
— geen externe RC-netwerken nodig CDC913 (DB en DW-behui- 
— LVTTL-compatibele in- en uitgangen zing). 


Ee eea ee) (Eme 


14.318 MHz 14.318 MHz Hi-Z | Hi-Z 
14.318 MHz 14.318 MHz L L 
14.318 MHz 14.318 MHz L 
TCLKT TCLKT H 
H 


t Test clock (TCLK) is driven over X1 when the CDC913 is in the TEST mode; i.e, 
SEL1 = SELO =H. 





Figuur 9/9.3.2-71: Waarheidstabellen van de CDC913. 


Supply voltage range, Voc : —0.5 Vto 4.6 V 
Input voltage range, V; (see Note 1) 0.5 Vto 4.6 V 
Voltage range applied to any output in the high state or power-off state, Vo 0.5 V to Voo +05 V 
Current into any output in the low state, lo 8 2 X loHmax 
Input clamp current, Ik (Vy < 0) 

Output clamp current, lok (Vo < 0) 

Maximum power dissipation at Ta = 55°C (in still air) (see Note 2): DB package .….…..........…. 0.65 W 

DW package 


Storage temperature range, Tstg 





Tabel 9/9.3.2-104: Maximaal toegelaten waarden van de CDC913. 








Clock-generatoren Deel 9 Hoofdstuk 9.3.2 blz. 75 


Deel 9: Perifere schakelingen voor microprocessoren 





9.3 Clock-drivers/clock-generatoren 





REFCLK 





PCICLK 


CPUCLK 


CPU-CLK 
PLL 


Select 
Logic 

















Figuur 9/9.3.2-72: Logisch schema (positieve logica) van de CDC913. 
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MIN MAX [ UNIT 
Supply voltage 3.135 3.6 Vv 
High-level Input voltage 
Low-level Input voltage 
Input voltage 


[unir | 
2 Vv 
5 
0_Vee 
High-level output current A 
[| 
[____# 
[| 
L_____ 4] 
[____ 2 
|____zl 














Low-level output current mA 


TA Operating tree-air temperature 


NOTE 3: Unused inputs must be held high or low 





Tabel 9/9.3.2-105: Aanbevolen bedrijfscondities 
voor de CDC913. 


Ta = 25°C 


PARAMETER TEST CONDITIONS 
MIN TYPT MAX 
Vk Í[VoC=3435V,  I=-18mA 


Vee =3.135 V ÏOH =-6 MA CPUCLK 


VE EE EE 
TEE CN EE EE 
von ne 


NN 


Voce =3.6 V, Vi = VcC or GND 
Vee =3.6 V, Vo=3Vor0 


Y= Voc or GND [Outputstow | 


After SELt, SELO 
Stabilization timet 


After power up 





Tabel 9/9.3.2-107: Benodigde timing voor de 


CDC913. 


MIN Typt MAX [ UNIT 


HA 





ouse jer el 

louzema [roek el 
EEE 
EEEN 

5 NK 

Ld 

nl 

ee 


Vor 
NE. EE [Outputshigh | 
8 vec lo 
Outputs disabled 
Vj = 3.135 V or 0 
Vi = 3.135 Vor 0 


tT All typical values are at VoC = 3.3 V. TA = 25°C. 


Tabel 9/9.3.2-106: Elektrische eigenschappen van de CDC913. 





Vv 

Vv 

Vv 
a] 


0.5 
05 
+1 
+1 
1 
1 
1 
El 
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ö 


(OUTPUT) 


De 


Jittergpk- pi)t 


te{perioa)t 


Duty cyclet 


N 
<< 


sd IEA DA BAB 
afafsjalanfa 
tafsfsta 


N 
Iz 
me | 


ii n= 
<< 
2 5 s{2 


< 


Any Y 
1Yn and 2Yn 
CPUCLK 
PCICLK 


SELO=L, 
SEL1 =L 

SELO = De 
SELO=L, 
SEL1 =H 


CPUCLK 
PCICLK 


Tabel 9/9.3.2-108: Schakeltijden van de CDC913. 


land 
u 


Vee =3.3V, voe 3.135 V to 3.6 V, 
Ae 25°C = 0°C to 70°C UNIT 


MAX 


ee 


A 
DN] 


3.8 
12 3.8 
3.8 
7.5 


vs 
n[N 


» [nn 
af N 
LN Re 


EN] 
ied 
De 
u 


PININ 
N 
u 


+250 
+350 


45% 55% 
45% 55% 


t Specifications are applicable only after the PLL stabilization time has elapsed. 
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| 
tPLH2 lei 








Output skew, tsk(o): iS calculated as the greater of: 
The difference between the fastest and slowest of tpLHn (n = 1, 2,...,8). 
The difference between the fastest and slowest of tpHyj.n (n= 1,2,...,8). 
Pulse skew, tsk(p), is calculated as the greater of |tPLHn —tPLHn | (n= 1,2,...,8). 





Figuur 9/9.3.2-73: Golfvormen voor de berekening van tsk(o) en tsk(p) bij de CDC913. 
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9.3 Clock-drivers/clock-generatoren 


CDC2351 

1-lijn naar 10-lijnen 

clock-driver met 3-state uitgangen 

De CDC2351 is een high-performance clock- 
driver die één ingangssignaal (A) verdeelt 
over tien 3-state uitg angen (Y). Als het Out- 
put Enable-signaal (OE) HOOG is, zijn de 
uitgangen in een hoog-impedante toestand 
gezet. Elke uitgang heeft een eigen dem- 
pings-weerstand om een beter signaal af te 
kunnen geven. De CDC2351 werkt op een 
nominale spanning van 3,3 V. 

De vertragingstijden worden in de fabriek 
afgeregeld met behulp van de PO en P1 
pennen. Hierdoor is de skew van de uit- 
gangssignalen minimaal. Deze pennen zijn 
echter niet bestemd voor de gebruiker en 
moeten aan GND worden gelegd. 


Technische gegevens 

— 1-lijn naar 10-lijnen clock-driver 

— geringe output-skew voor clock-distributie 
en clock-opwekking 

— LVTTL-compatibele in- en uitgangen 

— geschikt voor 5 V in- en uitgangssignalen 
bij Voc = 3,3 V 

— nominale voedingsspanning: 3,3 V 

— gedistribueerde Vcc en GND-pennen 

— uitgangen voorzien van seriële dempings- 
weerstanden 

— geringe dissipatie door BiCMOS-ontwerp 

— behuizing: 24-pens Small Outline (DW) of 
Shrink Small Outline (DB) 

— fabrikant: Texas Instruments 
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Figuur 9/9.3.2-74: Aansluitgegevens van de 
CDC2351. 


INPUTS OUTPUTS 
AE) 


78 
L 
H 


Figuur 9/9.3.2-75: Waarheidstabel van de 
CDC2351. 





Vv 
Vv 
Vv 
Vv 
Vv 
Vv 
Vv 
Vv 
Vv 
Vv 


Figuur 9/9.3.2-76: Logisch symbool van de 


CDC2351. 
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Supply voltage range, Vcc 0.5 Vto 4.6 V 
Input voltage range, V} (see Note 1) 0.5 Vto7 V 
Voltage range applied to any output in the high state or power-off state, 

Vo (see Note 1) 
Current into any output in the low state, Io 


Input clamp current, Iik (V; < 0) 

Output clamp current, lok (Vi < 0) 

Maximum power dissipation at Ty = 55°C (in still air) (see Note 2): DB package 
DW package 

Storage temperature range, Tstg 





Tabel 9/9.3.2-109: Maximaal toegelaten waarden van de CDC2351. 


0 
vee Siene Tl 
[vi nering ev 
[vi tewievenusciage Tb 

vr emene el 
oe Agreste el 
lor tomieveloupdtamen el 
EN 
[ra _—_Opmaing oo-artempoanre | 0 70 


NOTE 3: Unused pins (input or /O) must be held high or low. 


|_mA_| 
|_mA_| 
Mhz} 
[LC | 





Tabel 9/9.3.2-110: Aanbevolen bedrijfscondities 
voor de CDC2351. 














Figuur 9/9.3.2-77: Logisch schema (positieve logi- 
| ca) van de CDC2351. 
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EM 


Voo =3.6V, = VC or GND 


mem ee Vec =2V or 


Na 3,6 V, lo =0, 
= VG or GND 


= Vc or GND, 
en Ve or GND, 


Vee = 3.3 V, 
VC =3.3V. 


ma 
En 


Ee 
TT 
EE 
lm 
NE 
on el 
ouse |l en 
[ouse ste | el 
EEK KC 
EC 


t= 10 MHz 
t= 10 MHz 


+ Not more Een one output should be tested at a time, and the duration ot the test should not exceed one second. 





Tabel 9/9.3.2-111: 


Tabel 9/9.3.2-112: Schakeltijden van de CDC2351. 


Average temperature coefficlent of tow to high 


tPLH(M) propagation delay 


Average temperature coefficient of high to low 


stp) propagation delay 


“tPLH(VYCC) 


delay 


Average Vc coefficient of high to low propagation 
delay 


T tpLH(T) and stp (T) are virtually independent of Vec. 
tatpLH(Vcc) and etpHL(VoC}) are virtually independent of temperature. 


“tPHL(VcC) 


Average Voo coefficient of low to high propagation BE 


Elektrische eigenschappen van de CDC2351. 


Vee = 33 V, Vee =3 Vto 3.6 V, 
me =25°C Ta = 0°C to 70°C UNIT 
TYP _MAX 
3.8 4.3 4.8 


3.6 





FROM To 
PARAMETER (INPUT) (OUTPUT) una} our | 
A Y 


sl 


NOTE 4: These data were extracted from characterization material and are not tested at the factory. 





Tabel 9/9.3.2-113: Temperatuur- en Vcc-afhankelijkheid van de vertragingstijden van de CDC2351. 
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tpHL4 DM gee e— tpLH4 


| | 
EN Nak 


tPHL5 — ge i&— tpLH5 


| 


tPHL6 —P 4 tPLH6 


no 


tPHL7 — <— tPLH7 


B NN 


tpHL8 —D e— tPLHS 


F 
ER. 


E 
v 














kn 


7) | 


tpHL9 —P 


T— tpLH9 


+ 
‘ 





Y10 


tPHL10—Pi — 





— tPLH10 


x 


A. Output skew, tsk(o): is calculated as the greater of: 
— The difference between the fastest and slowest of tplHn (n = 1, 2,3, 4, 5, 6, 7,8 
— The difference between the fastest and slowest of tpHLn (n= 1,2, 3, 4, 5,6, 7,8, 9, 
B. Pulse skew, tsk(p), is calculated as the greater of | tptHn —tPHLn | (n=1,2,3,4,5, 6, 7,8, 9, 10). 
C. Process skew, tsk(pr): is calculated as the greater of: 
— The difference between the fastest and slowest of tpLHn (n= 1, 2,3, 4, 5, 6, 7,8, 9, 10) across multiple devices under identical | 
operating conditions 
— The difference between the fastest and slowest of tpHi.n (n= 1, 2, 3, 4, 5, 6,7, 8, 9, 10) across multiple devices under identice 
operating conditions 


t 


Figuur 9/9.3.2-78: Golfvormen voor de berekening van tsk(o), tsk(p) en tsk(pr)- 
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CDC2509 

phase-lock loop 9-lijns clock-driver 

De CDC2509 is een high-performance pha- 
se-lock loop (PLL) clock-driver met kleine 
skew en weinig jitter. Voor de precieze uitlij- 
ning (zowel in frequentie als in fase) van de 
feedback-uitgang (FBOUT) op het clock- 
ingangssignaal (CLK) wordt een PLL toege- 
past. De CDC2509 is speciaal ontworpen 
voor gebruik met synchrone DRAM's. De 
CDC2509 werkt op 3,3 V en heeft geïnte- 
greerde serie-weerstanden aan de uitgan- 
gen. 

Door het gebruik van één bank met 5 uitgan- 
gen en één bank met 4 uitgangen ontstaan 
negen low-skew, low-jitter kopieën van CLK. 
De duty-cycles van de uitgangssignalen be- 
dragen 50 %, onafhankelijk van de duty- 
cycle van CLK. Elke uitgangsbank kan apart 
worden vrijgegeven of gesperd door middel 
van de besturingssignalen 1G en 2G. Als de 
G-ingangen HOOG zijn, schakelen de uit- 
gangen met dezelfde frequentie en fase als 
CLK. Zijn de G-ingangen LAAG, dan zijn de 
uitgangen gesperd en bevinden zij zich in de 
logisch-LAGE toestand. 

In tegenstelling tot andere componenten die 
PL['s bevatten, zijn voor de CDC2509 geen 
externe RC-netwerken nodig, omdat het 
loop-filter voor de PLL zich op de chip be- 
vindt. Omdat de CDC2509 op een PLL is 
gebaseerd, is er enige tijd nodig om de fase- 
lock van het feedback signaal op het refe- 
rentiesignaal te laten stabiliseren. Deze sta- 
bilisatietijd is nodig na het opkomen van de 
voedingsspanning en het aanbrengen van 
een signaal met een vaste frequentie en fase 
op de CLK-pen en na eventuele veranderin- 
gen van deze signalen. De PLL kan voor 
testdoeleinden worden omzeild door AVcc 
aan GND te leggen. 


Technische gegevens 

— phase-lock loop clock-driver voor syn- 
chrone DRAM's 

— 1-lijn naar 1 bank van 5 en 1 bank van 4 
lijnen 

— aparte Output Enable voor elke bank 
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— geen extern RC-netwerk nodig 

— externe feedback-pen (FBIN) voor syn- 
chronisatie van de uitgangen op de clock- 
ingang 

— seriële dempings-weerstand op elke uit- 
gang 

— LVTTL-compatibele in- en uitgangen 

— voedingsspanning: 3,3 V 

— gedistribueerde Vcc en GND-pennen 

— behuizing: 
24-pens Thin Shrink Small Outline (PW) 

— fabrikant: Texas Instruments 


FBOUT [Ì 12 


Figuur 9/9.3.2-79: Aansluitgegevens van de 
CDC2509. 
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Figuur 9/9.3.2-80: Logisch schema (positieve logica) van de CDC2509. 
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TERMINAL 
NAME NO. 


1Y(0:4) _ 3,4,5,8,9 


2Y(0:3} 16,17, 20, 21 


AVeC Power 


AGND 1 
Vee 2, 10, 15, 22 
GND 6,7, 18, 19 


Ground 


Ground 


Tabel 9/9.3.2-114: 


INPUTS OUTPUTS H 


2y 
(0:3) 


1 2G CLK 


On 


Tabel 9/9.3.2-115: Waarheidstabel 


CDC2509. 


nn 
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DESCRIPTION 


Clock input. CLK provides the clock signat to be distributed by the CDC2509 clock driver. CLK is used 
to provide the reference signal to the integrated PLL that generates the clock output signals. CLK must 
have a fixed frequency and fixed phase for the PLL to obtain phase lock. Once the circuit is powered 
up and a valid CLK signal is applied, a stabilization time is required for the PLL to phase tock the 
feedback signal to its reference signal. 


Feedback input. FBIN provides the feedback signal to the internal PLL. FBIN must be hard-wired to 
FBOUT to complete the PLL. The integrated PLL synchronizes CLK and FBIN so that there is 
nominaliy zero phase error between CLK and FBIN. 


Output bank enable. 1G is the output enable for outputs 1Y(0:4). When 1G is low, outputs 1Y(0:4) are 
disabled to a logic-low state. When 1G is high, all outputs 1Y(0:4) are enabled and switch at the same 
frequency as CLK. 


Output bank enable. 2G is the output enable for outputs 2Y(0:3). When 2G is low, outputs 2Y(0:3) are 
disabled to a logic low state. When 2G is high, all outputs 2Y(0:3) are enabled and switch at the same 
frequency as CLK. 


Feedback output. FBOUT is dedicated for external feedback. It switches at the same frequency as 
CLK. When externally wired to FBIN, FBOUT completes the feedback loop of the PLL. FBOUT has 
and integrated 25-0 series-damping resistor. 


Clock outputs. These outputs provide low-skew copies of CLK. Output bank 1Y(0:4) is enabled via 
the 1G input. These outputs can be disabled to a lagic-low state by deasserting the 1G control input. 
Each output has an integrated 25-Q series-damping resistor. 


Clock outputs. These outputs provide low-skew copies of CLK. Output bank 2Y(0:3) is enabled via 
the 2G input. These outputs can be disabled to a logic-low state by deasserting the 2G controt input. 
Each output has an integrated 25-Q series-damping resistor. 


Analog power supply. AVC provides the power reference for the analog circuitry. In addition, AVCc 
can be used to bypass the PLL for test purposes. When AV is trapped to ground, PLLis bypassed 
and CLK is buffered directly to the device outputs. 


Analog ground. AGND provides the ground reference for the analog circuitry. 
Power supply 
Ground 


Functies van de signalen. 


Supply voltage range, Vcc 

Input voltage range, Vj (see Note 1) 

Voltage range applied to any output In the high 
or low state, Vo (see Notes 1 and 2) 

Input clamp current, ti (Vj < 0) 

Output clamp current, low (Vo < 0 or Vo > Vcc} 
Continuous output current, Io (Vo = 0 to Vcc) 
Continuous current through each Vc or GND … +100 mA 
Maximum power dissipation at Ta = 55°C (in still air) 
Storage temperature range, Tstg 


—0.5 Vto 4,6 V 


FBOUT 0.5 Vto6.5 V 


0.5 Vto Voo +0.5 V 


. £50 mA 


=65°C to 150°G 





van de 
van de CDC2509. 


Tabel 9/9.3.2-116: Maximaal toegelaten waarden 
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ME KL 


MC AC 
felock _ Clock frequency 25 125 
40% 6 


Vor Svroy volge a ael vj 
Vin High-level input voltage [2 | _v | 


Input clock duty cycle 0% 0% Ke 
Stabilization timet al ms | 


Vv 
Vv 
[lor Aonieloipaen | jm 
Plot Lowie op cwert | ___ 2 m 
NOTE 4: Unused inputs must be held high or low Tabel 9/9.3.2-119: Benodigde timing voor de 


CDC2509. 





Tabel 9/9.3.2-117: Aanbevolen bedrijfscondities 
van de CDC2509. 


PARAMETER TEST CONDITIONS 


+ For conditions shown as MIN or MAX, use the appropriate value specified under recommended operating conditions. 
$ For Ic of AVoc. 


Tabel 9/9.3.2-118: Elektrische eigenschappen van de CDC2509. 





. EROM To Vee =3.3 V Vee =33 V 
+0.165 V +03 V 
PARAMSTER (INPUT) (OUTPUT) 
MIN TYP MAX MIN TYP MAX 
tphase error: 
reference 66 MHz < CLKINT < 100 MHz FBINT 0.7….0.1 

{see Figuse 3) 

tphase error: 

—jitter CLKINT = 100 MHz 
(see Note 6) 


Any Y or FBOUT Any Y or FBOUT 


Duty cycle F(clkin s 66 MHz) Any Y or FBOUT 
reference 
(see Figure 4) F(clkin > 66 MHz) Any Y or FBOUT 
[4 | __________LAmwvorrsour 1723 


Ì These parameters are not production tested. 

S The tsk(o) specification is on!y valid for equal loading of all outputs. 

NOTES: 5. The specifications for parameters in this table are applicable only after any appropriate stabilization time has elapsed. 
6. Phase error does not include jitter. The total phase error is —600 ps to 50 ps for the 5% Vo range. 


Tabel 9/9.3.2-120: Schakeltijden van de CDC2509. 
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| 
—> me tphase error 


| 
EN NR 








| 
ES ne SE. 
Any Y 


— _-  tsk(o) 





Figuur 9/9.3.2-81: Golfvormen voor de berekening van fasefout en skew. 
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fcik = Clock Frequency — MHz 





Figuur 9/9.3.2-82: Fasefout als functie van de fre- 
quentie. 


Vpp =33V 














Output Duty Cycle 











“30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 
fcik = Clock Frequency — MHz 


Figuur 9/9.3.2-83: Duty-cylce van het uitgangssig- 
naal als functie van de frequen- 
tie. 


CDC2509A 

phase-lock loop 9-lijns clock-driver 

De CDC2509A is, net als de CDC2509, een 
high-performance phase-lock loop (PLL) 
clock-driver. De CDC2509A is iets langza- 
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mer, maar verder zowel elektrisch als wat 
betreft de werking identiek. Vandaar dat hier 
alleen de afwijkende gegevens worden ver- 
meld en dat voor de overige gegevens naar 
de CDC2509 wordt verwezen. 


Technische gegevens 

— phase-lock loop clock-driver voor syn- 
chrone DRAM's 

— 1-lijn naar 1 bank van 5 en 1 bank van 4 
lijnen 

— aparte Output Enable voor elke bank 

— geen extern RC-netwerk nodig 

— externe feedback-pen (FBIN) voor syn- 
chronisatie van de uitgangen op de clock- 
ingang 

— seriële dempings-weerstand op elke uit- 
gang 

— LVTTL-compatibele in- en uitgangen 

— voedingsspanning: 3,3 V 

— gedistribueerde Vcc en GND-pennen 

— behuizing: 

24-pens Thin Shrink Small Outline (PW) 

fabrikant: Texas Instruments 


FBOUT [| 12 


Figuur 9/9.3.2-84: Aansluitgegevens van de 
CDC2509A. 
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Figuur 9/9.3.2-85: Logisch schema (positieve logica) van de CDC2509A. 
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TERMINAL 


DESCRIPTION 
NAME NO, 


Clock input. CLK provides the clock signal to be distributed by the CDC2509A clock driver. CLK is used 
to provide the reference signal to the integrated PLL that generates the clock output signals. CLK must 
have a fixed frequency and fixed phase for the PLL to obtain phase lock. Once the circuit is powered 
up and a valid CLK signal is applied, a stabilization time is required for the PLL to phase lock the 
teedback signal to its reference signal. 


Feedback input. FBIN provides the feedback signal to the internal PLL. FBIN must be hard-wired to 
FBOUT to complete the PLL. The integrated PLL synchronizes CLK and FBIN so that there is nominatly 
zero phase error between CLK and FBIN. 


Output bank enable. 1G is the output enable for outputs 1Y(0:4). When 1G is low, outputs 1Y(0:4) are 
disabled to a logic-low state. When 1G is high, alf outputs 1Y(0:4) are enabled and switch at the same 
frequency as CLK. 


Output bank enable. 2G is the output enable for outputs 2Y(0:3). When 2G is low, outputs 2Y(0:3) are 
disabled to a logic low state. When 2G is high, all outputs 2Y(0:3) are enabled and switch at the same 
frequency as CLK. 


Feedback output. FBOUT is dedicated for external feedback. It switches at the same frequency as CLK. 
When externally wired to FBIN, FBOUT completes the feedback loop of the PLL. FBOUT has and ® 
integrated 25-Q series-damping resistor. fi 


Clock outputs. These outputs provide low-skew copies of CLK. Output bank 1Y(0:4) is enabled via the 
1G input. These outputs can be disabled to a logic-low state by deasserting the 1G control input. Each 
output has an integrated 25-Q series-damping resistor. 


1Y (0:4) 3,4,5,8,9 


Clock outputs. These outputs provide low-skew copies of CLK. Output bank 2Y(0:3) is enabled via the 
2G input. These outputs can be disabled to a logic-low state by deasserting the 2G controt input. Each 
output has an integrated 25-Q series-damping resistor. 


Analog power supply. AVC provides the power reference for the analog circuitry. In addition, AVcc can 
be used to bypass the PLL for test purposes. When AVcc is strapped to ground, PLL is bypassed and 
CLK is buffered directiy to the device outputs. 


AGND 1 Analog ground. AGND provides the ground reference for the analog circuitry. 


Voo 2,10, 15,22 Power supply 
GND 6,7,18,19 | Ground | Ground 


Tabel 9/9.3.2-121: Functies van de signalen. 


2Y(0:3) 16,17, 20,21 


AVC 23 





INPUTS OUTPUTS 


1y __ 2y 
CLK | 0:4) (o:3) FBOUT 





Tabel 9/9.3.2-122: Waarheidstabel van de 
CDC2509A. 


Clock-generatoren 
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Supply voltage range, AVcc (see Note 1) 

Supply voltage range, Vcc 

Input voltage range, V, (see Note 2) 

Voltage range applied to any output in the high or low state, 
Vo (see Notes 2 and 3) 

Input clamp current, Iik (Vj < 0) 
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AVco < Vee +0.7 V 
0.5 Vto 46 V 
05 Vto6.5 V 


—0.5 V to Vo + 0.5 V 
—50 MA 


Output clamp current, tok (Vo < Oor Vo > Vo) eneen eneen enen +50 mA 
Continuous output current, lo (Vo =O to VCC) eere eenen +50 mA 
Continuous current through each Voo or GND …. oenen enen eeen eeen +100 mA 


Maximum power dissipation at Ta = 55°C (in still air) (see Note 4) 


Storage temperature range, Tstg 





—65°C to 150°C 


Tabel 9/9.3.2-123: Maximaal toegelaten waarden van de CDC2509A. 


MC 
EN 


Tabel 9/9.3.2-124: Benodigde timing voor de 


CDC2509A. 





v, de En 3V 
PARAMETER SEON oe „165 V 
(INPUTYCONDITION in 


parse an BO MHz < CLKINT < 100 MHz FBINT 


{phase error: — Îitter 
(see Note 8) 


tek) | Any Y or FBOUT Any Y or FBOUT 
Jitter{pk-pk) 


(see ee 4) 


$ These parameters are not production tested. 


SThe tsk(o) specification is only valid for equal loading of all outputs. 


Clkin = 100 MHz Any Y or FBOUT 


F(cikin > 80 MHz) Any Y or FBOUT 
Daron 


NOTES: 6. The specifications for parameters in thìs table are applicable only after any appropriate stabilization time has elapsed. 


7. This is considered as static phase error. 


B, Phase error does not include jitter. The total phase error is —900 ps to -200 ps for the 5% VCC range. 


Tabel 9/9.3.2-125: Schakeltijden van de CDC2509A. 


CDC2510 

phase-lock loop 10-lijns clock-driver 

De CDC2510 is een high-performance pha- 
se-lock loop (PLL) clock-driver met zeer klei- 
ne skew en jitter. Voor de precieze uitlijning 
(zowel wat betreft frequentie als fase) van de 
feedback-uitgang (FBOUT) op het clock- 
ingangssignaal (CLK) wordt gebruik ge- 
maakt van een PLL. De CDC2510 werkt op 


EE 





3,3 Ven heeft geïntegreerde serie-weerstan- 
den aan de uitgangen, bedoeld voor punt- 
naar-punt belastingen. 

Door het gebruik van één bank met 10 uit- 
gangen ontstaan tien low-skew, low-jitter ko- 
pieën van CLK met 50 % duty-cycles, onaf- 
hankelijk van de duty-cycle van CLK. Alle 
uitgangen worden tegelijk vrijgegeven of ge- 
sperd door middel van het G besturings- 
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signaal. Als G LAAG is, zijn de uitgangen 
gesperd en bevinden zij zich in de logisch- 
LAGE toestand. In tegenstelling tot andere 
componenten die PLL's bevatten, zijn voor 
de CDC2510 geen externe RC-netwerken 
nodig, omdat het loop-fiiter voor de PLL zich 
op de chip bevindt. Omdat de CDC2510 op 
een PLL is gebaseerd, heeft hij enige tijd 
nodig om de fase-lock van het feedback 
signaal op het referentiesignaal te laten sta- 
biliseren. Deze stabilisatietijd is nodig na het 
opkomen van de voedingsspanning en het 
aanbrengen van een signaal met een vaste 
frequentie en fase op de CLK-pen en na 
eventuele veranderingen van deze signalen. 
De PLL kan worden omzeild door AVcc aan 
GND te leggen. 


Technische gegevens 

— phase-lock loop clock-driver voor syn- 
chrone DRAM's 

— 1-liĳn naar 10-lijnen 

— enkele Output Enable voor alle uitgangen 

— geen extern RC-netwerk nodig 

— externe feedback-pen (FBIN) voor syn- 
chronisatie van de uitgangen op de clock- 
ingang 


TERMINAL 
NAME NO. 





Ciock-generatoren 
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seriële dempings-weerstand op elke uit- 
gang 

— LVTTL-compatibele in- en uitgangen 

— voedingsspanning: 3,3 V 

gedistribueerde Vcc en GND-pennen 
behuizing: 

24-pens Thin Shrink Small Outline (PW) 
fabrikant: Texas Instruments 


FBOUT [| 12 


Figuur 9/9.3.2-86: Aansluitgegevens van de 
CDC2510. 


DESCRIPTION 


1Y (0:9) 


AVC 


AGND 


Vee 
GND 


3,4,5,8,9 
15, 16, 17, 20, 


21 
23 
7 
2, 10, 14, 22 


6,7, 18, 19 Ground 





Clock input. CLK provides the clock signal to be distributed by the CDC2510 clock driver. CLK is used 
to provide the reference signal to the integrated PLL that generates the clock output signals. CLK must 
have a fixed frequency and fixed phase for the PLL to obtain phase tock. Once the circuit is powered 
up and a valid CLK signal is applied, a stabilization time is required for the PLL to phase lock the 
feedback signal to its reference signal. 

Feedback input. FBIN provides the feedback signal to the internal PLL. FBIN must be hard-wired to 
FBOUT to complete the PLL. The integrated PLL synchronizes CLK and FBIN so that there is 
nominalty zero phase error between CLK and FBIN. 

Output bank enable, G is the output enable for outputs 1Y(0:9). When G is tow, outputs 1Y(0:9) are 
disabled to a logic-low state. When G is high, all outputs 1Y(0:9) are enabled and switch at the same 
frequency as CLK. 

Feedback output. FBOUT is dedicated for external feedback. It switches at the same frequency as 
CLK. When externally wired to FBIN, FBOUT completes the feedback loop of the PLL. FBOUT has 
and integrated 25-Q series-damping resistor. 

Clock outputs. These outputs provide low-skew copies of CLK. Output bank 1Y(0:9) is enabled via 
the G input. These outputs can be disabled to a logic-low state by deasserting the G control input. 
Each output has an integrated 25-0 series-damping resistor. 

Analog power supply. AVG provides the power reference for the analog circuitry. In addition, AVC 
can be used to bypass the PLL tor test purposes. When AVC is strappedto ground, PLL is bypassed 
and CLK is buffered directly to the device oulputs. 

Analog ground. AGND provides the ground reference for the analog circuitry. 

Power supply 

Ground 


Tabel 9/9.3.2-126: Functies van de signalen. 
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PNNIY 


e 
Dá 


AAR 


TAA 


1Y8 


AA 


1y9 





FBOUT' 


WV, 





Figuur 9/9.3.2-87: Logisch schema (positieve logica) van de CDC2510. 


INPUTS OUTPUTS Supply voltage range, Vcc 0.5 V 1046 V 
Input voltage range, Vj (see Note 1) 0.5 Vto 6.5 V 
1Y Voltage range applied to any output in the high 


0:9 FBOUT or low state, Vo (see Notes 1 and 2) … 0.5 Vto Voo +05V 
( > tnput clamp current, tijk (V) < O} 


Output clamp current, lok (Vo < 0 or Vo > Vec) 
Continuous output current, Io (Vo = Oto Voo) 
Continuous current through each Vo or GND 7 
Maximum power dissipation at Ta = 55°C (in still air} 0.7 wi 
Storage temperature range, Tstg —65°C to 150°C/ 





Tabel 9/9.3.2-127: Waarheidstabel van de Tabel 9/9.3.2-128: Maximaal toegelaten waarden 
CDC2510. van de CDC2510. 
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E fclock _ Clock frequency |_25 125} MHz 


VC Supply voltage [3 ae 
Vi High-level input voltage 2 | 
Vit Low-level input voltage [os 
M 


Input clock duty cycle 40% 60% 
Stabilization timet [____ al 





C 
OH __ High-level output current 
lot Low-level output current [____ +12 
TA Operating free-air temperature 


NOTE 4: Unused inputs must be held high or low 


| 
En 


Tabel 9/9.3.2-131: Benodigde timing voor de 
CDC2510. 





Tabel 9/9.3.2-129: Aanbevolen bedrijfscondities 
van de CDC2510. 


PARAMETER TEST CONDITIONS Vee MIN TYPÈ MAX | UNIT 


IOH = -100 HA 
lOH ==6 mA 
loL = 100 HA 
loL =6 mA 
EA 


Vi = VC or GND 


Icc$ Vi = VcC or GND, 


Vik 
VoH 
Vor 
One input at Vo — 0.6 V, 


t For conditions shown as MIN or MAX, use the appropriate value specified under recommended operating conditions. 
$ For Io of AVC, see Figure 5. 


Tabel 9/9.3.2-130: Elektrische eigenschappen van de CDC2510(A). 





+0.165 V +03 V 
FARAMETER (INPUT) (OUTPUT) 


MIN _TYP MAX | MIN TYP MAX 


tphase error, 
reference 66 MHz < CLKINT < 100 MHz FBINT —0.7.…0.1 
{see Figure 3) 
ji CLKINT = 100 MHz FBINT 
(see Note 6) 


S Any Y or FBOUT Any Y or FBOUT 


Jittergpk-pk F(eikin > 66 MHz) AnyYorFBOUT |_____ | 
Duty cycie 

reference Any Y or FBOUT 

(see Figure 4) 


Any Y or FBOUT 13 1.9 
Any Y or FBOUT 1.7 23 


S Tha tsk(o) specification is onty valid for equal loading of all outputs. 
NOTES: 5. The specifications for parameters in this table are applicable only after any appropriate stabilization time has elapsed. 
6. Phase error does not inelude jittcs. The total chase error is —600 ps to 50 ps for the 5% VCC range. 


t These parameters are not production tested. 





Tabel 9/9.3.2-132: Schakeltijden van de CDC2510. 
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nn 


| 
> - tphase error 


Vpp=3.3 V 
TA = 25°C 














51% 


Je 1 439% 
° / 47% 
45% 


0.9 43% 
25 35 45 55 65 75 85 95 105 115 125 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130; 


fcik = Clock Frequency — MHz fcik — Clock Frequency — MHz 





Phase Error — ns 
Output Duty Cycle 





















































Figuur 9/9.3.2-89: Fasefout als functie van de fre- Figuur 9/9.3.2-90: Duty-cylce van het uitgangssig- 
quentie. naal als functie van de frequen- 
tie. 
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CDC2510A voedingsspanning: 3,3 V 


phase-lock loop 10-lijns clock-driver — gedistribueerde Vcc en GND-pennen 
De CDC2510A is een aan de CDC2510 ver- behuizing: 


wante phase-lock loop (PLL) clock-driver. De 24-pens Thin Shrink Smail Outline (PW) 
fabrikant: Texas Instruments 


CDC2510A is iets langzamer (100 MHz 
maximum), maar is verder identiek. Hier wor- 
den dan ook alleen de afwijkende gegevens 
vermeld en wordt voor de rest (bijvoorbeeld 
de werking) verwezen naar de CDC2510. 


Technische gegevens 

— 1-lijn naar 10-lijnen phase-lock loop clock- 
driver voor synchrone DRAM's 

— enkele Output Enable voor alle 10 uitgan- 
gen 

— geen extern RC-netwerk nodig 

— externe feedback-pen (FBIN) voor syn- 
chronisatie van de uitgangen op de clock- 





ingang FBOUT [Î12 
— seriële dempings-weerstand op elke uit- 

gang Figuur 9/9.3.2-91: Aansluitgegevens van de 
— LVTTL-compatibele in- en uitgangen CDC2510A. 


TERMINAL 
NAME NO. 


DESCRIPTION 


Clock input. CLK provides the clock signal to be distributed by the CDC2510A clock driver. CLK is 
used to provide the reference signal to the integrated PLL that generates the clock output signals. CLK 
CLK must have a fixed frequency and fixed phase for the PLL to obtain phase lock. Once the circuit is 

powered up and a valid CLK signal is applied, a stabilization time is required for the PLL to phase lock 

the feedback signal to its refererice signal. 


Feedback input. FBÌN provides he feedback signal to the internal PLL. FBIN must be hard-wired to 
FBOUT to complete the PLL. The integrated PLL synchronizes CLK and FBIN so that there is 
nominally zero phase error between CLK and FBIN. 


Output bank enable. G is the output enable for outputs 1Y(0:9). When G is tow, outputs 1Y(0:9) are 
disabled to a logic-low state. When G is high, all outputs 1Y(0:9) are enabled and switch at the same 
frequency as CLK. 


Feedback output. FBOUT is dedicated for external feedback, It switches a! the same frequency as 
FBOUT 12 CLK. When externaliy wired to FBIN, FBOUT completes the feedback loop of the PLL. FBOUT has 
and integrated 25-0 series-damping resistor. 


3,4,5,8,9 Clock outputs. These outputs provide low-skew copies ot CLK. Output bank 1Y(0:9) is enabled via 
1Y(0:9) 15,16, 47, 20, the G input. These outputs can be disabled to a logic-low state by deasserting the G control input. 
21 Each output has an integrated 25-Q series-damping resistor. 
Anatog power supply. AVC provides the power reference for the anatog circuitry. In addition, AVC 
AVcc 23 Power | can be usedto bypass the PLL for test purposes. When AV is strapped to ground, PLL is bypassed 
and CLK Is buffered directly to the device outputs. 


AGND 1 Anatog ground. AGND provides the ground reference for the analog circuitry. 
Voc 2, 10, 14, 22 Power supply 
GND 6,7,18,19 [Ground | Ground 





Tabel 9/9.3.2-133: Functies van de signalen. 
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VYNNNL VINNIYN 





Ve 





Figuur 9/9.3.2-92: Logisch schema (positieve logica) van de CDC2510A. 


INPUTS OUTPUTS Supply voltage, AVoc (see Note 1) … AVee < Vee +0.7 V 


Supply voltage range, Voc. AVco … -0.5 V to 4.6 V 
1Y Input voltage range, Vj (see Note 2) 0.5 Vto6.5 V 
(o: 5 FBOUT Voltage range applied to any output in the high 
or low state, Vo (see Notes 2 and 3) 
input clamp current, Ik (Vj < 0) 


Output clamp current, lok (Vo < 0 or Vo > Voc) 

Continuous output current, lo (Vo = Oto VC) 

Continuous current through each Voc or GND 

Maximum power dissipation at Ta = 55°C (in still air). …… 0.7 W 
Storage temperature range, Tstg -65°C to 150°C 





Tabel 9/9.3.2-134: Waarheidstabel van de Tabel 9/9.3.2-135: Maximaal toegelaten waarden 
9 CDC2510A. van de CDC2510A. 
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Ícik Clock frequency 80 100 
í 


Input clock duty cycle 40% 60% ke ei 
Stabilization timet 4} ms 





Tabel 9/9.3.2-136: Benodigde timing voor de 
CDC2510A. 


ie errtedt ede 80 MHz < CLKINT < 100 MHz FBINT en —700 —300 


tskoS | Any Y or FBOUT ‘Any Y or FBOUT 


tphase error” Ïtter 


Jittergpk-pk) 
(see Figure 4) 


Duty cycle reference 
(see Figure 4) 


Tabel 9/9.3.2-137: Schakeltijden van de CDC2510A. 


CDC2516 

phase-lock loop 16-lijns clock-driver 

De CDC2516 is een phase-lock loop (PLL) 
clock-driver met zeer kleine skew en jitter. 
De feedback-uitgang (FBOUT) wordt met 
een PLL precies op het clock-ingangssignaal 
(CLK) uitgelijnd. De CDC2516 werkt op 
3,3 V en heeft geïntegreerde serie- 
weerstanden op alle uitgangen. De 
CDC2516 is speciaal ontworpen voor ge- 
bruik met synchrone DRAM's. Er zijn vier 
banken met elk 4 uitgangen, zodat er 16 
uitgangen zijn. Deze 16 lijnen zijn low-skew, 
low-jitter kopieën van de ingangs-CLK met 
50 % duty-cycles, onafhankelijk van de duty- 
cycle van CLK. Elke bank wordt apart vrijge- 
geven of gesperd door middel van de 1G, 
2G, 3G en 4G besturingssignalen. Als de 
G-ingangen HOOG zijn, schakelen de uit- 
gangen in fase en met dezelfde frequentie 
als CLK; zijn de G-ingangen LAAG, dan zijn 


EE 5 Vee, AVee = 3.3 V Vee, Vee =3.3 V 
é +0,165 V +0.3 Vv 
PARAMETER (INPUTJ/CONDITION (OUTPUT) UNIT 
: MIN TYP MAX| MIN TYP MAX 


F(cikin > 80 MHz) Any Y or FBOUT 


Any Y or FBOUT 


Clock-generatoren 
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150 


Ì These parameters are not production tested. 

S The tsk(o) specification is only valid for equal loading of all outputs. 

NOTES: 6. The specifications tor parameters in this table are applicable only after any appropriate stabilization time has elapsed. 
7. This is considered as static phase error. 
8. Phase error does not include jitter. The total phase error is —900 ps to -200 ps for the 5% VG range. 





de uitgangen gesperd en bevinden zij zich 
in de logisch-LAGE toestand. 

In tegenstelling tot andere componenten die 
PLL’s bevatten, zijn voor de CDC2516 geen 
externe RC-netwerken nodig, omdat het 
loop-filter voor de PLL zich op de chip be- 
vindt. Omdat bij de CDC2516 een PLL de 
basis is, heeft hij enige tijd nodig om de 
fase-lock van het feedback signaal op het 
referentiesignaal te laten stabiliseren. Deze 
stabilisatietijd is nodig na het opkomen van 
de voedingsspanning en het aanbrengen 
van een signaal met een vaste frequentie en 
fase op de CLK-pen en na eventuele veran- 
deringen van deze signalen. De PLL kan 
worden omzeild door AVcc aan GND te leg- 
gen. 


Technische gegevens 
— phase-lock loop clock-driver voor syn- 
chrone DRAM's 
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— 1-liĳn naar 4x 4-lijnen 

— 4 aparte Output Enables voor de uitgangs- 
banken 

— geen extern RC-netwerk nodig 

— externe feedback-pen (FBIN) voor syn- 
chronisatie van de uitgangen op de clock- 
ingang 

— seriële dempings-weerstand op elke uit- 
gang 

— LVTTL-compatibele in- en uitgangen 

— voedingsspanning: 3,3 V 

— gedistribueerde Vcc en GND-pennen 


9 — behuizing: 
48-pens Thin Shrink Small Outline (DGG) 
— fabrikant: Texas Instruments 


a 20 3G 4G CLK FBOUT 
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Figuur 9/9.3.2-93: Aansluitgegevens van de Figuur 9/9.3.2-94: Waarheidstabel van de 
CDC2516. CDC2516. 
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Figuur 9/9.3.2-95: Logisch schema (positieve logica) van de CDC2516. 
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TERMINAL 
NAME NO. 





DESCRIPTION 


Clock input. CLK provides the clock signal to be distributed by the CDC2516 clock driver. CLK is used 
to provide the reference signal to the integrated PLL that generates the clock output signals. CLK must 
have a fixed frequency and fixed phase for the PLL to obtain phase lock. Once the circuit is powered 
up and a valid CLK signal is applied, a stabilization time is required for the PLL to phase lock the 
feedback signal to its reference signal. 


Feedback input. FBIN provides the feedback signal to the internal PLL. FBIN must be hard-wired to 
FBOUT to complete the PLL. The integrated PLL synchronizes CLK and FBIN so that there is 
nominally zero phase error between CLK and FBIN. 


Output bank enable. 1G is the output enable for outputs 1Y(0:3). When 1G is low, outputs 1Y(0:3) are 
disabled to a logic-low state. When 1G is high, all outputs 1Y(0:3) are enabled and switch at the same 
frequency as CLK. 


Output bank enable. 2G is the output enable for outputs 2Y(0:3). When 2G is low, outputs 2Y(0:3) are 
disabled to a logic-low state. When 2G is high, all outputs 2Y(0:3) are enabled and switch at the same 
frequency as CLK. 


Output bank enable. 3G is the output enable for outputs 3Y(0:3). When 3G is low, outputs 3Y(0:3) are 
disabled to a logic-low state. When 3G is high, all outputs 3Y(0:3) are enabled and switch at the same 
frequency as CLK. 


Output bank enable. 4G is the output enable for outputs 4Y(0:3). When 4G is low, outputs 4Y(0:3) are 
disabled to a togic-low state. When 4G is high, all outputs 4Y(0:3) are enabled and switch at the same 
frequency as CLK. 


Feedback output. FBOUT is dedicated for external feedback. It switches at the same frequency as 
CLK. When extemally wired to FBIN, FBOUT completes the feedback loop of the PLL. FBOUT has 
an integrated 25-Q series-damping resistor. 


Clock outputs. These outputs provide low-skew copies of CLK. Outputs 1Y(0:3) are enabled via 1G. 
These outputs can be disabled to a logic-low state by deasserting the 1G control input. Each output 
has an integrated 25-Q series-damping resistor. 


Clock outputs. These outputs provide low-skew copies of CLK. Outputs 2Y(0:3) are enabled via 2G. 
These outputs can be disabled to a logic-low state by deasserting the 2G control input. Each output 
has an integrated 25-0 series-damping resistor. 


Clock outputs. These outputs provide low-skew copies of CLK. Outputs 3Y(0:3) are enabled via 3G. 
These outputs can be disabled to a logic-low state by deasserting the 3G control input. Each output 
has an integrated 25-Q series-damping resistor. 


1Y(0:3) 2, 3, 6,7 


2Y(0:3) 18,19, 22, 26 


3Y(0:3) 31,30, 27, 26 


Clock outputs. These outputs provide low-skew copies of CLK. Outputs 4Y(0:3) are enabled via AG. 
These outputs can be disabled to a logic-low state by deasserting the 4G control input. Each output 
has an integrated 25-Q series-damping resistor. 


4Y(0:3) _ 47,46, 43, 42 


Analog power supply. AVC provides the power reference for the analog circuitry. In addition, AVoc 
AVCc 11, 38 Power | can be used to bypass the PLL for test purposes. When AVG is strapped to ground, the PLL is 
bypassed and CLK is buffered directly to the device outputs. 


AGND 13, 14, 36 Ground | Analog ground. AGND provides the ground reference for the analog circuitry. 


1,8, 17, 24, 
Voce _ 25,32,41,4g | Power | Power supply 


4,5, 10, 15, 
GND 20, 21, 28, 29, | Ground | Ground 
34, 39, 44, 45 





Tabel 9/9.3.2-138: Functies van de signalen. 
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Supply voltage range, Vcc 
Input voltage range, Vj (see Note 1) 
Voltage range applied to any output in the high 
or low state, Vo (see Notes 1 and 2) 
‚Input clamp current, Iik (V; < 0) 


0.5 Vto 4.6 V 
0.5 Vto6.5 V 


Output clamp current, lok (Vo < 0 or Vo > Vco) 

Continuous output current, lo (Vo = Oto Voo) … +50 mA 
Continuous current through each Voc or GND ….. … +100 mA 
Maximum power dissipation at Ta = 55°C (in still air) … … … . 0.85 W 
Storage ternperature range, Tstg —65°C to 150°C 


Tabel 9/9.3.2-139: Maximaal toegelaten waarden 
van de CDC2516. 


TEST CONDITIONS 


PARAMETER 


Vik 
lOH = 100 HA 
VoH lOH ==12 mA 
lOH =—=6 mA 
lOL = 100 HA 
Vor lor = 12 mA 
lor =6 mA 
ih __ |Vi=VeCor GND 
Vi = VcC or GND 
One input at Vo — 0.6 V, 
Ci 
Co 


a [Meveceon 
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MN Max] 
IL | 
LI 
H igh- 
L j 


B 
| 


NOTE 4: Unused inputs must be held high or low 





Tabel 9/9.3.2-140: Aanbevolen bedrijfscondities 
van de CDC2516. 


lo =0, Outputs: low or high 
Other inputs at Vc or GND 


t For conditions shown as MIN or MAX, use the appropriate value specified under recommended operating conditions. 





Tabel 9/9.3.2-141: Elektrische eigenschappen van de CDC2516. 


fclock _ Clock frequency 25 125 


Input clock duty cycle 40% 60% | 
Stabilization timet ms | 





Tabel 9/9.3.2-142: Benodigde timing voor de 


CDC2516. 
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FROM ae Vce=33V Vee =3.3 V 
0.165 V +0.3V 
PARAMETER (INPUT) (OUTPUT) 
MIN TYP _MAXÌ MIN 


tphase error 
reference 66 MHz < CLKINT < 100 MHz FBINT 

{see Figure 3) 
hak bd CLKINT = 100 MHz FBINT 


| lsos | Any Y or FBOUT ‘Any Y or FBOUT 


Jittergpk-pk F{clkin > 66 MHz) Any Y or FBOUT |_______ | 
“___F(dkin s 66 MHz) Any Yor FBOUT |_______ | 

Duty cycle N 
F(elkin > 66 MHz) Any YorFBOUT |_____ | 
ee ILereror [___i_l 
eld 


Any Y or FBOUT 
À These parameters are not production tested. 


$ The tsk(o) specification is only valid for equal loading of all outputs. 
NOTES: 5. The specifications for parameters in this table are applicable only after any appropriate stabilization time has elapsed. 
® 6. Phase error does not include jitter. The total phase error is —-460 ps to 150 ps for the 5% VCC range. 





Tabel 9/9.3.2-143: Schakeltijden van de CDC2516. 





Figuur 9/9.3.2-96: Golfvormen voor de berekening van fasefout en skew. 
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feik — Clock Frequency — MHz 


Figuur 9/9.3.2-97: Fasefout als functie van de fre- 
quentie. 








Output Duty Cycle 











fcik — Clock Frequency — MHz 


Figuur 9/9.3.2-98: Duty-cylce van het uitgangssig- 
naal als functie van de frequen- 
tie. 


CDC2536 

phase-lock loop 6-lijns clock-driver 

De CDC2536 is een high-performance pha- 
se-lock loop (PLL) clock-driver met kleine 
skew en jitter. Voor de precieze uitlijning (van 
frequentie en fase) van de clock-uitgangen 
op het clock-ingangssignaal (CLKIN) wordt 
een PLL toegepast. De CDC2536 is speciaal 
ontwikkeld voor gebruik met synchrone 
DRAM's en populaire microprocessoren bij 
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snelheden van 50 MHz tot 100 MHz of lager 
(tot 25 MHz), waarbij de uitgangen zijn 
geconfigureerd op de halve frequentie. De 
CDC536 werkt op 3,3 V en kan een 50 OQ 
transmissielijn aansturen. Bovendien zijn 
serieweerstanden op de uitgangen aanwe- 
zig waardoor externe afsluit-componenten 
niet nodig zijn. De feedback-ingang (FBIN) 
wordt gebruikt om de uitgangs-clocksignalen 
in fase en frequentie op de ingangsclock 
(CLKIN) te synchroniseren. Daarom moet 
één van de zes uitgangs-clocks op FBIN 
worden aangesloten. De hiervoor gebruikte 
uitgang wordt op dezelfde frequentie als 
CLKIN gesynchroniseerd. De Y-uitgangen 
kunnen worden geconfigureerd om in fase 
en op dezelfde frequentie als CLKIN te scha- 
kelen. Met de select-ingang (SEL) kunnen 
drie Y-uitgangen worden ingesteld om op de 
helft of het dubbele van de CLKIN-frequentie 
te schakelen. Dit is afhankelijk van de uit- 
gangspen die op FBIN is aangesloten (zie 
de tabellen 9/9.3.2-145 en -146). 

De uitgangs-signalen hebben duty-cycles 
van 50 %, onafhankelijk van de duty-cycle 
van CLK. De toestand van de uitgangen 
wordt geregeld met het Output-Enable sig- 
naal (OE). ls OE HOOG, dan zijn de uitgan- 
gen hoog-impedant; is OE LAAG, dan zijn 
de uitgangen aktief. CLR wordt op de nega- 
tieve flank getriggerd en kan worden gebruikt 
om de uitgangen die op de halve frequentie 
werken te resetten. De TEST-ingang wordt 
in de fabriek gebruikt om de CDC2536 te 
testen (waarbij de PLL wordt omzeild). TEST 
dient door de gebruiker aan GND te worden 
gelegd. In tegenstelling tot andere compo- 
nenten die PLL’s bevatten, heeft de 
CDC2536 geen externe RC-componenten 
nodig. Het loop-filter voor de PLL bevindt zich 
op de chip. Omdat de CDC2536 op een PLL 
is gebaseerd, heeft het stabiliseren van de 
fase-lock van het feedback signaal op het 
referentiesignaal enige tijd nodig. Deze tijd 
moet in acht worden genomen na het opko- 
men van de voedingsspanning en het aan- 
brengen van een signaal met een vaste fre- 
quentie en fase op de CLKIN-pen (en na 
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eventuele veranderingen van deze signa- 
len). 


Technische gegevens 

— phase-lock loop clock-driver voor syn- 
chrone DRAM'’s en high-speed micropro- 
cessor 

— 1-lijn naar 6-lijnen clock-driver 

— select-ingang voor instelling van 3 uitgan- 
gen op halve of dubbele frequentie 

— geen extern RC-netwerk nodig 

— externe feedback-pen (FBIN) voor syn- 
chronisatie van de uitgangen op de clock- 
ingang 

— LVTTL-compatibele in- en uitgangen 

— alle uitgangen voorzien van seriële dem- 
pingsweerstand 

— uitgangen geschikt voor 50 Q transmissie- 
lijnen 

— voedingsspanning: 3,3 V 

— gedistribueerde Vcc en GND-pennen 


TERMINAL 
NAME NO. 
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geringe dissipatie door BiICMOS-ontwerp 
behuizing: 

28-pens Shrink Small Outline (DB of DL) 
fabrikant: Texas Instruments 





Figuur 9/9.3.2-99: Aansluitgegevens van de 
CDC2536. 


DESCRIPTION 


Clock input. CLKIN provides the clock signal to be distributed by the CDC2536 clock-driver circuit. CLKIN 
provides the reference signal to the integrated PLL that generates the clock output signals. CLKIN must have 
a fixed frequency and fixed phase for the phase-fock loop to obtain phase lock. Once the circuit is powered up 
and a valid CLKIN signal is applied, a stabilization time is required for the PLL to phase lock the feedback signal 


to its reference signal. 


obtains phase lock. 


SEL 


TEST 


1Y1-1Y3 


Clear. CLR is used to reset the VCO/4 reference frequency. CLR is negative-edge triggered and should be 
strapped to Vc or GND for normal operation. 


Feedback input. FBIN provides the feedback signal to the internal PLL. FBIN must be hard wired to one of the 
six clock outputs to provide frequency and phase lock. The internal PLL adjusts the output clocks to obtain zero 
phase delay between the FBIN and differential CLKIN inputs. 


Output enable. OË is the output enable for all outputs. When OE is low, all outputs are enabled. When OE is 
high, all outputs are in the high-impedance state. Since the feedback signal for the PLL is taken directly from 
an output, placing the outputs in the high-impedance state interrupts the feedback loop; therefore, when a 
high-to-low transition occurs at OE, enabling the output buffers, a stabilization time is required before the PLL 


Output configuration select. SEL selects the output configuration for each output bank (e.g. 1x, 1/2x, or 2x). 
(see Tables 1 and 2). : 


TEST is used to bypass the PLL circuitry for factory testing of the device. When TEST is low, all outputs operate 
using the PLL circuitry. When TEST is high, the outputs are placed in a test mode that bypasses the PLL 
circuitry. TEST should be grounded for normal operation. 


These outputs are configured by SEL to transmit one-half or one-fourth the frequency of the VCO. The 
relationship between the CLKIN frequency and the output frequency is dependent on SEL. The duty cycle of 
the Y output signals is nominally 50%, independent of the duty cycle of the CLKIN signat. Each output has an 
internal series resistor to dampen transmission-tine effects and improve the signal integrity at the load. 


These outputs transmit one-half the frequency of the VCO. The relationship between the CLKIN frequency and 
2V1-2Y3 22,19,16 | Oo the output frequency is dependent on the frequency of the output being fed back to FBIN. The duty cycle of the 
ARAG: Y output signals is nominatfy 50%, independent of the duty cycle of the CLKIN signal. Each output has an 

internal series resistor to dampen transmission-line effects and improve the signal integrity at the load. 





Tabel 9/9.3.2-144: Functies van de signalen. 


78 





Deel 9 Hoofdstuk 9.3.2 biz. 106 


Clock-generatoren 





8.3 Clock-drivers/clock-generatoren 


Deel 9: Perifere schakelingen voor microprocessoren 





CLR 


FBIN 





CLKIN 


TEST 











EE: 
DD 1Y1 
Ea zo 
Pe, 1v2 


2y1 








EE 
© 


2y2 


2y3 


Figuur 9/9.3.2-100: Logisch schema (positieve logica) van de CDC2536. 


Uitgangsconfiguraties 

De spannings gestuurde oscillator (/CO) in 
de CDC2536 heeft een frequentiebereik van 
100 MHz tot 200 MHz (het dubbele van het 
frequentiebereik van de uitgangen). De uit- 
gang van de VCO wordt door twee en door 
vier gedeeld om referentie-frequenties op de 
helft en een kwart van de VCO-frequentie te 
verkrijgen met 50 % duty-cycle. De SEL- 


ingang bepaalt welk van de twee signalen in 
elke uitgangsbank wordt gebufferd. 

Eén uitgang moet extern aan FBIN worden 
gelegd om de PLL te completeren. De VCO 
werkt zodanig dat de frequentie van deze 
uitgang overeenkomt met het CLKIN- 
signaal. In het geval dat een VCO/2-uitgang 
met FBIN is verbonden, moet de VCO op 
tweemaal de CLKIN-frequentie werken, 
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waardoor de uitgangen dezelfde of de halve 
CLKIN-frequentie hebben. Wordt een 
VCO/4-uitgang aan FBIN gelegd, dan heb- 
ben de uitgangen dezelfde of de dubbele 
CLKIN-frequentie. 


Uitgangs-configuratie A 

Uitgangs-configuratie A is geldig als een 1x- 
frequentie uitgang in tabel 9/9.3.2-145 met 
FBIN is verbonden. Het ingangs-frequentie- 
bereik loopt dan van 50 MHz tot 100 MHz. 
Uitgangen die als 1/2x zijn geconfigureerd, 
werken op de helft van de CLKIN-frequentie, 
terwijl uitgangen die als 1x zijn geconfigu- 
reerd op de hele CLKIN-frequentie werken. 


Output Configuration A 


OUTPUTS 


1/2x 1x 
FREQUENCY FREQUENCY 


L None All 
H 1Yn 2Yn 


NOTE: n=1,2,3 








Tabel 9/9.3.2-145: Uitgangs-configuratie A. 


Uitgangs-configuratie B 

Uitgangs-configuratie B is geldig als een 1x- 
frequentie uitgang in tabel 9/9.3.2-146 met 
FBIN is verbonden. Het ingangs-frequentie- 


Supply voltage range, Voo 
Input voltage range, Vi (see Note 1) 
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bereik van CLKIN loopt dan van 25 MHz tot 
50 MHz. Uitgangen die als 1x zijn geconfi- 
gureerd, werken op de hele CLKIN- 
frequentie, terwijl uitgangen die als 2x zijn 
geconfigureerd op de dubbele CLKIN- 
frequentie werken. 


Output Configuration B 


OUTPUTS 


SEL 1x 2x 
FREQUENCY FREQUENCY 





E 
H 1Yn 2Yn 
L All None 


NOTE: n=1,2,3 


Tabel 9/9.3.2-146: Uitgangs-configuratie B. 


ET 
a asl Vv | 
En 
mA 


NOTE 3: Unused inputs must be held high or low 








Tabel 9/9.3.2-148: Aanbevolen bedrijfscondities 
van de CDC2536. 


—0.5 V to 4.6 V 
—-0.5 Vto7 V 


Voltage range applied to any output in the high state or power-off state, Vo (see Note 1) 0.5 Vto 5.5 V 


Current into any output in the low state, lo 
Input clamp current, Iik (Vj < 0) 
Output clamp current, lok (Vo < 0) 


Maximum power dissipation at Ta = 55°C (in still air) (see Note 2): DB package. … 0.68 W 


Storage temperature range, Tstg 





DL package 0.7 W 
—65°C to 150°C 


Tabel! 9/9.3.2-147: Maximaal toegelaten waarden van de CDC2536. 
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TA =25°C 
PARAMETER TEST CONDITIONS UNIT 


Vk |Voc=3V I==18 mA 
VCC = MIN to MAX, __ Io ==100 HA zo. 
Ee 
Vor 5 


Vee =3V, lOH == 12 mA 
Vee =3V, lor = 100 kA 
Vo =3V, loL = 12 mA 


Voo = 0 or MAXÉ, Vi=36 V 
VC =3.6 V, Vi= VC or GND 


< 
{e) 
9) 

o 

Nn 


lozH Voo =3.6V, Vo=3V 
lozt VCC = 3.6 V, Vo=0 
Outputs high 


Vi = Vc or GND 


Outputs disabled 
Vi = Vc or GND 
Vo = Vc er GND 


+ For conditions shown as MIN or MAX, use the appropriate value specitied under recommended operating conditions. ® 





Tabel 9/9.3.2-149: Elektrische eigenschappen van de CDC2536. 


fclock Clock frequency 


When VCO is operating at four times the CLKIN frequency te 


Hz 
When VCO is operating at double the CLKIN frequency 50 _ 100| 
us 


Duty cycle, CLKIN 0% 0% 


4 6 
After SEL 
Stabilization timet |_______50| 


After CLKIN 


Ì Time required tor the integrated PLL circuit to obtain phase lock of its feedback signal to its reference signal. For phase lock to be obtained, a 
fixed-frequency, fixed-phase reference signal must be present at CLKIN. Until phase lock is obtained, the specifications for propagation delay 
and skew parameters given in the switching characteristics table are not applicable. 





Tabel 9/9.3.2-150: Benodigde timing voor de CDC2536. ® 


FROM To 
(INPUT) (OUTPUT) 


NE 


Î The propagation delay, tphase error is dependent onthe feedback path from any output to FBÍN. Thetphase error. tsk(o}: andtsk(pr) spectfications 
are only valid for equal loading of all outputs. 
NOTE 4: The specifications for parameters in this table are applicable only after any appropriate stabilization time has elapsed. 





Tabel 9/9.3.2-151: Schakeltijden van de CDC2536. 


(wordt vervolgd) 
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Outputs 
Operating 
at 1/2 CLKIN 
Frequency 


Outputs 
Operating 

at CLKIN 

{ Frequency 


| | 
(“— ‘phase error 6 nan tphase error 9 


NOTES: A. Output skew, tsk(o): ís calculated as the greater of: 
— The difference between the fastest and slowest of tphase error n (n= 1,2, 6) 
— The difference between the fastest and slowest of tohase error n (n =7, 8, 9) 
B. Process skew, tsk(pr); is calculated as the greater of: 

— The difference between the maximum and minimum tphase error n (n= 1, 2,... 6) across multiple devices under identical 
operating conditions 

— The difference between the maximum and minimum tphase error n (n = 7, 8, 9) across multiple devices under identical 
operating conditions 


Figuur 9/9.3.2-101: Golfvormen voor de berekening van skew en fasefout. 
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CLKIN / N / N\ 


tphase error 10 


Outputs 
Operating 
at CLKIN 


Frequency tphase error 11 


tphase error 12 


ke tphase error 13 


Outputs 
Operating 
t2X CLKIN 


Frequency tphase error 14 


— | tphase error 15 


NOTES: A. Output skew, tsk(o): is calculated as the greater of: 


— The difference between the fastest and slowest of tphase error n (n = 10, 11,... 15) 


B. Process skew, tsk(pr), is calculated as the greater of: 


— The difference between the maximum and minimum tphase error n (n= 10, 11, 15) across multiple devices under identical 


operating conditions. 





Figuur 9/9.3.2-102: Golfvormen voor de berekening van tsko) en tskpr)- 


CDC2582 

phase-lock loop 12 lijns clock-driver 

met differentiële LVPECL 
clock-ingangen 

De CDC2582 is een high-performance pha- 
se-lock loop (PLL) clock-driver met zeer klei- 
ne skew en jitter. De clock-uitgangen worden 
in frequentie en fase uitgelijnd op de diffe- 
rentiële LVPECL-compatibele clock- 
ingangssignalen (CLKIN en CLKIN). De 
CDC2582 is speciaal ontwikkeld voor ge- 
bruik bij snelheden van 50 MHz tot 100 MHz. 
Bij lagere frequenties (tot 25 MHz), zijn de 


uitgangen geconfigureerd op de halve fre- 
quentie. De CDC2582 werkt op 3,3 V en 
heeft seriële dempingsweerstanden van 
26 Q op alle uitgangen. 

De feedback-ingang (FBIN) wordt gebruikt 
om de uitgangs-clocksignalen in fase en fre- 
quentie op de ingangsclock te synchronise- 
ren. Eén van de 12 uitgangs-clocks moet dan 
op FBIN worden aangesloten, die daardoor 
synchroon loopt met CLKIN en CLKIN. 

De Y-uitgangen kunnen worden ingesteld om 
in fase en op dezelfde frequentie als de 
differentiële clock-ingangen te schakelen. 


Clock-generatoren 
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Met de select-ingangen (SEL1 en SELO) 
kunnen maximaal negen Y-uitgangen, in 
banken van drie, worden ingesteld om op de 
helft of op het dubbele van de CLKIN- 
frequentie te schakelen. Dit is afhankelijk van 
de uitgangspen die op FBIN is aangesloten 
(zie de tabellen 9/9.3.2-153 en -154). Alle 
uitgangssignalen hebben een duty-cycle van 
50 %, onafhankelijk van de duty-cycle van 
de ingangs-clocks. De toestand van de uit- 
gangen wordt geregeld met Output-Enable 
(OE. Als OE HOOG is, zijn de uitgangen 
LAAG. Is OE LAAG, dan zijn de uitgangen 
aktief. CLR wordt op de negatieve flank ge- 
triggerd en kan worden gebruikt om de uit- 
gangen die op de halve frequentie werken te 
resetten. TEST moet aan GND te worden 
gelegd. In tegenstelling tot andere compo- 
nenten die PLl’s bevatten, heeft de 
CDC2582 geen externe RC-componenten 
nodig. Het loop-filter voor de PLL bevindt zich 
op de chip. De op een PLL gebaseerde 
CDC2582 heeft voor de stabilisatie van de 
fase-lock van het feedback signaal op het 
referentiesignaal enige tijd nodig. Deze tijd 
moet in acht worden genomen na het op- 
komen van de voedingsspanning en na het 
aanbrengen van een signaal met een vaste 
frequentie en fase op de CLKIN- en CLKIN- 
pennen. Door veranderingen van SEL1 en 
SELO, het vrijgeven van de PLL na TEST en 
na het vrijgeven van alle uitgangen met OE 
treden dergelijke veranderingen op. 


Technische gegevens 

— phase-lock loop clock-driver met zeer ge- 
ringe output-skew voor clock-distributie 
en clock-opwekking 

— 1-lijn (differentiële LVPECL clock- 
ingangen) naar 12-lijnen clock-driver 

— 2 select-ingangen voor het instellen van 9 
uitgangen op halve of dubbele frequentie 

— geen extern RC-netwerk nodig 

— externe feedback-pen (FBIN) voor syn- 
chronisatie van de uitgangen op de clock- 
ingang 

— Overige in- en uitgangen LVTTL- 
compatibel 
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— 26 0 serie-weerstanden aan de uitgangen 
— voedingsspanning: 3,3 V 

— gedistribueerde Vcc en GND-pennen 

— geringe dissipatie door BiCMOS-ontwerp 
— behuizing: 

52-pens thin quad flatpack (PAH) 
fabrikant: Texas Instruments 





Figuur 9/9.3.2-103: Aansluitgegevens van de 
CDC2582 (bovenaanzicht). 
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TERMINAL 
NAME NO. 


DESCRIPTION 


Clock input. CLKIN and CLKIN are the differential clock signals to be distributed by the CDC2582 
clock-driver circuit. These inputs are used to provide the reference signal to the integrated PLL that 
generates the clock-output signals. CLKIN and CLKIN must have a fixed frequency and fixed phase for the 
PLL to obtain phase lock. Once the circuit is powered up and valid CLKIN and CLKIN signals are applied, 
a stabilization time is required for the PLL to phase lock the feedback signal to its reference signal. 


CLKIN 
CLKIN 


Clear. CLR is used to reset the VCO/4 reference frequency. CLR is negative-edge triggered and should be 
strapped to VG or GND for normal operation. 


Feedback input. FBIN provides the feedback signal to the internat PLL. FBIN must be hardwired to one of 
the twelve clock outputs to provide frequency and phase lock. The internal PLL adjusts the output clocks 
to obtain zero-phase delay between the FBIN and the differential clock input (CLKIN and CLKIN). 


Output enable. OE is the output enable for all outputs. When OE is low, all outputs are enabled. When OE 
is high, all outputs are in the high-impedance state. Since the feedback signal for the PLL ís taken directly 
from an output terminal, placing the outputs in the high-impedance state interrupts the feedback loop; 
therefore, when a high-to-low transition occurs at OE, enabling the output buffers, a stabilization time is 
required before the PLL obtains phase lock. ® 


Output contiguration select, SELO and SEL1 select the output configuration for each output bank 


SEL1, SELO (e-9. 1x 2x, or 2x) (see Tables 1 and 2). 


TEST is used to bypass the PLL circuitry for factory testing of the device. When TEST is low, all outputs 
TEST operate using the PLL circuitry. When TEST is high, the outputs are placed in a test mode that bypasses 
the PLL circuitry. TEST should be strapped to GND for normal operation. 


These outputs are configured by SEL1 and SELO to transmit one-half or one-fourth the frequency ot the 
VCO. The relationship between the input clock frequency and the output frequency is dependent on SEL 
and SELO and the frequency of the output being fed back to FBIN. The duty cycle of the Y outputs is 
nominally 50% independent of the duty cycle of the input clock signals. Each output has an internal series 
resistor to dampen transmission-line effects and improve the signal integrity at the load. 


These outputs transmit one-half the frequency of the VCO. The relationship between the input clock 
frequency and the output frequency is dependent on the frequency of the output being fed back to FBIN. 
The duty cycle of the Y outputs is nominally 50% independent of the duty cycle of CLKIN. Each output has 
an internal series resistor to dampen transmission-line effects and improve the signal integrity at the load. 


Tabel 9/9.3.2-152: Functies van de signalen. 


1Y1-1Y3 2,5, 
2Y1-2Y3 12, 
3Y1-3Y3 22, 


8 
1 
2 


15, 18 
25, 28 


4Y1-4V3  32,35,38 | O 
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One of Three Identical 
Outputs — 1Yn 








EN | 


1Y1-1Y3 


One of Three Identical! 
Outputs — 2Yn 


| 
| 
J 
a 
| 
| 
| 
| 


2Y1-2Y3 


One of Three Identical 
Outputs — 3Yn 


mn: ‘dies 


3Y1-3Y3 


One of Three Identical 
Outputs — 4Yn 


SEE DN, 


4V1-4Y3 





Figuur 9/9.3.2-104: Logisch schema (positieve logica) van de CDC2582. 


Uitgangsconfiguraties gang van de VCO wordt door twee en door 
De spannings-gestuurde oscillator (VGO) in vier gedeeld om referentie-frequenties op de 
de CDC2582 heeft een frequentiebereik van helft en een kwart van de VCO-frequentie te 
100 MHz tot 200 MHz (het dubbele van het verkrijgen met 50 % duty-cycle. De SELO en 
frequentiebereik van de uitgangen). De uit- SEL1 ingangen bepalen welk van de twee 


79 











Deel 9 Hoofdstuk 9.3.2 biz. 114 


Clock-generatoren 





9.3 Clock-drivers/clock-generatoren 


signalen in elke uitgangsbank wordt gebuf- 
ferd. 

Eén uitgang moet extern aan FBIN worden 
gelegd om de PLL te completeren. De VCO 
werkt zo dat de frequentie van deze uit- 
gang overeenkomt met de CLKIN/CLKIN- 
signalen. Als een VCO/2-uitgang met FBIN 
is verbonden, moet de VCO op tweemaal de 
CLKIN/CLKIN-frequentie werken, waardoor 
de uitgangen dezelfde of de halve 
CLKIN/CLKIN-frequentie hebben. Wordt 
een VCO/4-uitgang aan FBIN gelegd, dan 
hebben de uitgangen dezelfde of de dubbele 
CLKIN/CLKIN-frequentie. 


Uitgangs-configuratie A 
Uitgangs-configuratie Ais geldig als een 1x- 
frequentie uitgang in tabel 9/9.3.2-153 met 
FBIN is verbonden. Het ingangs-frequentie- 
bereik loopt dan van 50 MHz tot 100 MHz. 
Uitgangen die als 1/2x zijn geconfigureerd, 
werken op de helft van de ingangs-clockfre- 
quentie, terwijl uitgangen die als 1x zijn ge- 
configureerd op de hele clock-frequentie 
werken. 


Supply voltage range, Vcc 
Input voltage range, Vj (see Note 1) 
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OUTPUTS 


INPUTS 


1/2x ix 
SEL CSEER FREQUENCY FREQUENCY 


None All 


1Yn 2Yn, 3Yn, 4Yn 
1Yn, 2Yn 3Yn, 4Yn 
1Yn, 2Yn, 3Yn 4Yn 
NOTE: n=1,2,3 


Tabel 9/9.3.2-153: Uitgangs-configuratie A. 


INPUTS OUTPUTS 


ix 2x 
SEL1 SELO | EREQUENCY FREQUENCY 
I 


A None 
1Yn 2Yn, 3Yn, 4Yn 
1Yn, 2Yn 3Yn, 4Yn 
1Yn, 2Yn, 3Yn 4Yn 
NOTE: n=1,2,3 


Tabel 9/9.3.2-154: Uitgangs-configuratie B. 


Uitgangs-configuratie B 
Uitgangs-configuratie B is geldig als een 1x- 
frequentie uitgang in tabel 9/9.3.2-154 met 
FBIN is verbonden. Het ingangs-frequentie- 
bereik van CLKIN/ IN loopt nu van 
25 MHz tot 50 MHz. Uitgangen die als 1x zijn 
geconfigureerd, werken op de hele ingangs- 
clockfrequentie, terwijl uitgangen die als 2x 
zijn geconfigureerd op de dubbele werken. 


—0.5 Vto 4.6 V 
0.5 Vto 7 V 


Voltage range applied to any output in the high state or power-off state, Vo (see Note 1) …. 


Current into any output in the low state, Io 
Input clamp current, Iik (Vj < 0) 

Output clamp current, lok (Vo < 0) 
Maximum power dissipation at Ta = 55°C (in still air) (see Note 2) ………….........-rrnn enen eneen: 1.2 W 


Storage temperature range, Tstg 





—65°C to 150°C 


Tabel 9/9.3.2-155: Maximaal toegelaten waarden van de CDC2582. 
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EEE UNIT 
Vc . Supply voltage il 


CLKIN, CLKIN 


Vin High-tevel input voltage 


, CLKIN, CLKIN 
ViL Low-level input voltage 


NOTE 3: Unused inputs must be held high or low to prevent them from floating. 





Tabel 9/9.3.2-156: Aanbevolen bedrijfscondities voor de CDC2582. 


PARAMETER TEST CONDITIONS 


Vk _____ |Voc=3V, I= -18 mA 
Vc = MIN to MAX, OH == 100 HA 
lOH == 12 mA 


lor = 100 HA 


lOL = 12 mA 


VOH 


Voo =0 or MAXf, Vj=3.6 V 


Vj= VC or GND 


lo =0 
| » 
hand Vi = VCC or GND 


t For conditions shown as MIN or MAX, use the appropriate value specified under recommended operating conditions. 





Tabel 9/9.3.2-157: Elektrische eigenschappen van de CDC2582. 









VCO is operating at four times the CLKIN/CLKIN frequency Ee te | 
Z 















£ Clock frequenc ns 
Gioek e id VCO is operating at double the CLKIN/CLKIN frequency 50 100 
Input clock duty cycle 40% 60% 


After SEL1, SELO | ____50| 
After power up Ee 


T Time required for the integrated PLL circuit to obtain phase lock of its feedback signal to its reference signal. For phase lock to be obtained, a 
fixed-frequency, fixed-phase reference signal must be present at CLKIN, Until phase lock is obtained, the specifications for propagation delay 
and skew parameters given in the switching characteristics table are not applicable. 


Tabel 9/9.3.2-158: Benodigde timing voor de CDC2582. 
































Stabilization time 
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FROM TO 
panaueren ween our | war 
EE NE 
CLK? =500 500 
BAE 


ES The propagationdelay, phase error: is dependent onthe feedback path from any output to FBIN. The tphase error isk(o): and fsk(pr) specifications 
are only valid for equal loading of all outputs. 
NOTE 4: The specifications for parameters in this table are applicable only after any appropriate stabilization time has elapsed. 


Outputs 
Operating 
at 1/2 CLKIN 
Frequency 


| 
rf tphase error 7 
| 


Outputs 

Operating 

at CLKIN 
Frequency je tphase error 8 


Dan tphase error 9 


‚NOTES: A. Output skew, tsk(o): is calculated as the greater of: 
— The difference between the fastest and slowest of tphase error n (1 = 1,2, ... 6) 
— The difference between the fastest and slowest of tphase error n (Nn =7, 8,9) 
B. Process skew, tsk(pr): is calculated as the greater of: 

— The difference between the maximum and minimum tphase error n (n= 1,2, ... 6) across multiple devices under identical 
operating conditions 

— The difference between the maximum and minimum tphase error n (n =7, 8, 9) across multiple devices under identical 
operating conditions 





Figuur 9/9.3.2-105: Golfvormen voor de berekening van skew en fasefout. 
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CLKIN 


CLKIN 


Outputs 
Operating 
at CLKIN 
Frequency 


Outputs 
Operating 
at 2X CLKIN 
Frequency 


—pl 4 tphase error 15 


NOTES: A. Output skew, tsk(o): is calculated as the greater of: 
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— The difference between the fastest and slowest of tohase error n (n = 10, 11,... 15) 


B. Process skew, tsk(pr): is calculated as the greater of: 


— Thedifference between the maximum and minimum tphase error.n (n= 10, 11, . 15) across multiple devices under identical 


operating conditions 





Figuur 9/9.3.2-106: Golfvormen voor de berekening van tsk(o) en tskgpr) bij de CDC2582. 


CDC2586 

phase-lock loop 12 lijns clock-driver 

met 3-state uitgangen 

De CDC2586 is een high-performance pha- 
se-lock loop (PLL) clock-driver met zeer klei- 
ne skew en jitter. De clock-uitgangen worden 
in frequentie en fase uitgelijnd op het clock- 
ingangssignaal CLKIN. De CDC2586 is spe- 
ciaal ontwikkeld om met populaire micropro- 
cessoren te worden gebruikt bij snelheden 
van 50 MHz tot 100 MHz of lager (tot 
25 MHz). De CDC2586 werkt op 3,3 V, heeft 


serieweerstanden van 26 Q op alle Y- 
uitgangen en is ontworpen voor de aanstu- 
ring van 50 OQ transmissielijnen. 

De feedback-ingang (FBIN) wordt gebruikt 
om de uitgangs-clocksignalen in fase en fre- 
quentie op de ingangsclock te synchronise- 
ren. Het is daarvoor nodig dat één van de 12 
uitgangs-clocks op FBIN wordt aangesloten, 
die dan synchroon loopt met CLKIN. 

De Y-uitgangen kunnen worden geconfigu- 
reerd om in fase en op dezelfde frequentie 
als de ingangsclock te schakelen. Met de 
select-ingangen (SELO en SEL1) kunnen 9 
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Y-uitgangen, in banken van drie worden in- 
gesteld om op de helft of het dubbele van de 
CLKIN-frequentie te schakelen. Dit is afhan- 
kelijk van de uitgangspen die op FBIN is 
aangesloten (zie de tabellen 9/9.3.2-161 en 
-162). Alle uitgangssignalen hebben duty- 
cycles van 50 %, onafhankelijk van de duty- 
cycle van de ingangs-clock. De toestand van 
de uitgangen wordt geregeld met het Output- 
Enable signaal (OE. Als OE HOOG is, zijn 
de uitgangen hoog-impedant. Is OE LAAG, 
dan zijn de uitgangen aktief. CLR wordt op 
de negatieve flank getriggerd en kan worden 
gebruikt om de uitgangen die op de halve 
frequentie werken te resetten. TEST wordt 
alleen in de fabriek gebruikt en moet door de 
gebruiker aan GND worden gelegd. In tegen- 
stelling tot andere componenten die PLL's 
bevatten, heeft de CDC2586 geen externe 
RC-componenten nodig: het loop-filter voor 
de PLL bevindt zich op de chip. Omdat de 
CDC2586 rond een PLL is opgebouwd heeft 
hij voor de stabilisatie van de fase-lock van 
het feedback signaal op het referentiesignaal 
enige tijd nodig. Deze tijd moet in acht wor- 
den genomen na het opkomen van de 
voedingsspanning en na het aanbrengen 
van een signaal met een vaste frequentie en 
fase op de CLKIN- en CLKIN-pennen. Door 
veranderde select-signalen, het vrijgeven 
van de PLL na TEST en na het vrijgeven van 
alle uitgangen met OE treden zulke veran- 
deringen ook op. 


Technische gegevens 

— phase-lock loop clock-driver met zeer ge- 
ringe output-skew voor clock-distributie 
en clock-opwekking 

— 1-lijn naar 12-lijnen clock-driver 

— 2 select-ingangen voor instelling van 9 
uitgangen op halve of dubbele frequentie 

— geen extern RC-netwerk nodig 

— externe feedback-pen (FBIN) voor syn- 
chronisatie van de uitgangen op de clock- 
ingang 

— TTL-compatibele in- en uitgangen 

— uitgangen voorzien van 26 0 serieweer- 
standen 
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uitgangen geschikt voor 50 Q transmissie- 
lijnen 
— voedingsspanning: 3,3 V 
— gedistribueerde Vcc en GND-pennen 
— geringe dissipatie door BiCMOS-ontwerp 
— behuizing: 
52-pens thin quad flatpack (PAH) 
— fabrikant: Texas Instruments 


NC — No internal connection 


Figuur 9/9.3.2-107: Aansluitgegevens (bovenaan- 
zicht) van de CDC2586. 
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TERMINAL 
NAME NO. 


= 
le) 


DESCRIPTION 


Clock input. CLKIN is the clock signal to be distributed by the CDC2586 clock-driver circuit. CLKIN provides 
the reference signal to the integrated PLL that generates the clock output signals. CLKIN must have a fixed 
frequency and fixed phase for the PLL to obtain phase lock. Once the circuit is powered up and a valid CLKIN 
signal is applied, a stabitization time is required for the PLL to phase lock the feedback signal to its reference 
signal. 


Clear. CLR resets the VCO/4 reference frequency. CLR is negative-edge triggered and should be strapped 
to GND or Vec for normal operation. 


Feedback input. FBIN provides the feedback signal to the internat PLL. FBIN must be hard wired to one of 
the twelve clock outputs to provide frequency and phase lock. The internal PLL adjusts the output clocks 
to obtain zero phase delay between FBIN and CLKIN. 


Output enable. OE is the output enable for all outputs. When OE is low, all outputs are enabled. When DE 
is high, all outputs are in the high-impedance state. Since the feedback signal for the PLL is taken directly 
from an output, placing:the outputs in the high-impedance state interrupts the feedback loop; therefore, 
when a high-to-low transition occurs atOE, enabling the output buffers, a stabilization time is required before 
the PLL obtains phase lock. 


Output configuration select. SELO and SEL1 select the output configuration for each output bank (e.g., 1/2x, 
1x, or 2x) (see Tables 1 and 2). 


TEST is used to bypass the PLL circuitry for factory testing of the device. When TEST is low, all outputs 
operate using the PLL circuitry. When TEST is high, the outputs are placed in a test mode that bypasses 
the PLL circuitry. TEST should be strapped to GND for normal operation. 


Output ports. These outputs are configured by the select inputs (SEL1, SELO) to transmit one-half or 
one-fourth the frequency of the VCO. The relationship between the CLKIN frequency and the output 
frequency is dependent on the select inputs and the frequency of the output being fed back to FBIN 
(see Tables 1 and 2). The duty cycle of the Y output signals is nominally 50%, independent of the duty cycle 
of CLKIN. Each output has an internal series resistor to dampen transmission-line effects and improve the 
signal integrity at the load. 


Output ports. 4Y1-4Y3 transmit one-half the frequency of the VCO regardless of the state of the select 
inputs. The relationship between the CLKIN frequency and the output frequency is dependent on the 
frequency of the output being fed back to FBIN (see Tables 1 and 2). The duty cycle of the Y output signals 
is nominally 50%, independent of the duty cycle of CLKIN. Each output has an intemal series resistor to 
dampen transmission-line effects and improve the signal integrity at the load. 


Tabel 9/9.3.2-160: Functies van de signalen. 


SEL1, SELO 51, 50 


TEST 41 


1Y1-1Y3 2, 5,8 
2y1-2Y3 12, 15, 18 
3Y1-3Y3 22,25, 28 


le) 


4Y1-4Y3 32,35, 38 
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1Y1-1Y3 


One of Three Identical 
Outputs — 2Yn 


2Yv1-2y3 


One of Three Identical 
Outputs — 3Yn 


3Y1-3Y3 @ 


One of Three Identical 
Outputs — 4Yn 


4Y1-4Y3 





Figuur 9/9.3.2-108: Logisch schema (positieve logica) van de CDC2586. 


Uitgangscontfiguraties gang van de VCO wordt door twee en door 
De spannings-gestuurde oscillator (/CO) in vier gedeeld om referentie-frequenties op de 
de CDC2586 heeft een frequentiebereik van helft en een kwart van de VCO-frequentie te 
100 MHz tot 200 MHz (het dubbele van het verkrijgen met 50 % duty-cycle. De SELO en 
frequentiebereik van de uitgangen). De uit- SEL1 ingangen bepalen welk van de twee © 
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signalen in elke uitgangsbank wordt gebuf- 
ferd. Eén uitgang moet extern aan FBIN 
worden gelegd om de PLL te completeren. 
De VCO werkt zodanig dat de frequen- 
tie van deze uitgang overeenkomt met het 
CLKIN-signaal. Als een VCO/2-uitgang met 
FBIN is verbonden, moet de VCO op twee- 
maal de CLKIN-frequentie werken, waardoor 
de uitgangen dezelfde of de halve CLKIN- 
frequentie hebben. 

Wordt een VCO/4-uitgang aan FBIN gelegd, 
dan hebben de uitgangen dezelfde of de 
dubbele CLKIN-frequentie. 


Uitgangs-configuratie A 
Uitgangs-configuratie Ais geldig als een 1x- 
frequentie uitgang in tabel 9/9.3.2-161 met 
FBIN is verbonden. Het ingangs-frequentie- 
bereik loopt dan van 50 MHz tot 100 MHz. 
Uitgangen die als 1/2x zijn geconfigureerd, 
werken op de helft van de ingangs- 
clockfrequentie, terwijl uitgangen die als 1x 
zijn geconfigureerd op de hele clock- 
frequentie werken. 


Supply voltage range, Vcc 
Input voltage range, V; (see Note 1) 








Deel 9: Perifere schakelingen voor microprocessoren 


INPUTS 


OUTPUTS 


1/2 x 1x 
sE SEE FREQUENCY FREQUENCY 


None All 
1Yn 2Yn, 3Yn, 4Yn 
1Yn, 2Yn 3Yn, 4Yn 
| 1Yn, 2Yn,3Yn____ 4Yn 
NOTE: n=1,2,3 


Tabel 9/9.3.2-161: Uitgangs-configuratie A. 


Uitgangs-configuratie B 
Uitgangs-configuratie B is geldig als een 1x- 
frequentie uitgang in tabel 9/9.3.2-162 met 
FBIN is verbonden. Het ingangs-frequentie- 
bereik van CLKIN loopt dan van 25 MHz tot 
50 MHz. Uitgangen die als 1x zijn geconfi- 
gureerd, werken op de hele ingangs- 
clockfrequentie, terwijl uitgangen die als 2x 
zijn geconfigureerd op de dubbele werken. 


INPUTS OUTPUTS 


1x 2x 
SEEN Seu) FREQUENCY FREQUENCY 
ij 


A None 
1Yn 2Yn, 3Yn, 4Yn 
1Yn, 2Yn 3Yn, 4Yn 
1Yn, 2Yn, 3Yn 4Yn 
NOTE: n=1,2,3 


Tabel 9/9.3.2-162: Uitgangs-configuratie B. 


—0.5 Vto 4.6 V 
—-0.5 Vto 7 V 


Voltage range applied to any output in the high state or power-off state, Vo (see Note 1) … 


Current into any output in the low state, lo 
Input clamp current, Ink (Vj < 0) 
Output clamp current, lok (Vo < 0) 


Maximum power dissipation at Ta = 55°C (in still air) (see Note 2) 


Storage temperature range, Tstg 





—65°C to 150°G 


Tabel 9/9.3.2-163: Maximaal toegelaten waarden van de CDC2586. 


79 








Deel 9 Hoofdstuk 9.3.2 biz. 122 Clock-generatoren 


Deel 9: Perifere schakelingen voor microprocessoren ® 





9.3 Clock-drivers/clock-generatoren 


GC Supply voltage 

H High-levet input voltage 
L Low-level input voltage 
1 Input voltage 





OH High-level output current 
ot Low-level output current 
TA Operating free-air temperature 
NOTE 3: Unused inputs must be held high or low 





Tabel 9/9.3.2-164: Aanbevolen bedrijfscondities 
voor de CDC2586. 


PARAMETER TEST CONDITIONS A 


BEEN ITE TELE 
ee = MIN to MAXt, lOH = 100 HA C-0.2 

EN rene enen 
sn 
VC =0 or MAX, Vj=36 V +10 
Voo =3.6 V, Vi = VcC or GND +1 


Vee =3.6 V, Vo=0 


< 


o 
Vo 


s 
< |< js<i 2 
perd 


Outputs high 

VCC =36 V, dl 

Vi = Vo or GND Outputslow | low 
Outputs disabled 


HEEE 


fclock Clock frequency 


Input clock duty cycle 


Stabilization timet 


T Time required for the integrated PLL circuit to obtain phase lock of its feedback signal to its reference signal. In order for phase lock to be obtained, 
a fixed-frequency, fixed-phase reference signal must be present at CLKIN. Until phase lock is obtained, the specifications for propagation delay 
and skew parameters given in the switching characteristics table are not applicable. 





Tabel 9/9.3.2-166: Benodigde timing voor de CDC2586. 
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LE 
PARAMETER (ourPuT) 


Duty cycle 


Oo 

CLAN? 2500 +500 

ke CLINT el 
‘skr? el 

$The propagation delay, tphase error is dependent on the feedback path from any output to FBIN. The (phase esron tsk(o), 


and tsk(pr specifications are valid only for equal loading of all outputs. 
‚ NOTE 4: e specifications for parameters in this table are applicable only after any appropriate stabilization time has elapsed. 






FROM 
(INPUT) 













Tabel 9/9.3.2-167: Schakeltijdden van de CDC2586. 


Outputs 
Operating 
at 1/2 CLKIN 
Frequency 


tphase error 3 


tphase error 4 tphase error 7 


Outputs 

Operating 

at CLKIN 
Frequency tphase error 5 tphase error 8 


| | 
DP (“ tphase error 6 —> - tphase error 9 


NOTES: A. Output skew, tsk(o): is calculated as the greater of: 
— The difference between the fastest and slowest of tphase error n (n = 1, 2,... 6) 
— The difference between the fastest and slowest of tphase error n (Nn =7, 8,9) 
B. Process skew, tsk(pr), is calculated as the greater of: 
— The difference between the maximum and minimum tphase error n (n = 1, 2,... 6) across multiple devices under identical 
operating conditions 
— The difference between the maximum and minimum tphase error n (n = 7, 8, 9) across multiple devices under identical 
operating conditions 
C. For configuration A, see Table 1 


Figuur 9/9.3.2-109: Golfvormen voor de berekening van tsko) voor configuratie A. 
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CLKIN / N / N 


tphase error 10 


Outputs 
Operating 
at CLKIN 


Frequency tphase error 11 


tphase error 12 


tphase error 13 


Outputs 
Operating 
at 2x CLKIN 


Frequency tphase error 14 


&-— tphase error 15 


NOTES: A. Output skew, tsk(o): is calculated as the greater of: 


— The difference between the fastest and slowest of tphase error n (n = 10, 4, 15) 


B. Process skew, tsk(pr), is calculated as the greater of: 


— The difference between the maximum and minimum tphase error n (n= 10, 1, 15) across multiple devices under identical 


operating conditions 
C. For configuration B, see Table 2 





Figuur 9/9.3.2-110: Golfvormen voor de berekening van tsko) voor configuratie B bij de CDC2586. 


CDC9841 

PC-moederbord 

clock-synthesizer/driver met 3-state 
uitgangen 

De CDC9841 is een high-performance clock- 
synthesizer/ driver die alle benodigde clock- 
signalen voor PC moederborden opwekt. De 
vier clock-signalen voor de centrale proces- 
sor-unit (PCLKn) zijn programmeerbaar op 
50, 60 of 66 MHz, door middel van SELO en 
SEL1. De zes clock-uitgangen (BCLKn) voor 
de peripheral-component-interconnect (PCI) 
hebben de halve frequentie van PCLKn en 


zijn 1 tot 4 ns vertraagd ten opzichte van de 
stijgende flank van de CPU-clock. Daarnaast 
leveren de vier uitgangen met vaste frequen- 
tie een 24 MHz clock (CLK24), een 12 MHz 
clock (CLK12) en twee gebufferde kopieën 
van het 14,318 MHz referentie-signaal 
(REFO en REF1). Alle door de CDC9841 
opgewekte frequenties zijn afkomstig van 
een 14,31818 MHz kristal. In plaats van het 
kristal kan ook een externe referentie op X1 
worden aangesloten. 

De CPU clock-frequentie en de 24 MHz 
clock-frequentie worden gegenereerd met 
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behulp van twee phase-lock loops (PLL's). — alle clock-uitgangen zijn afgeleid van een 
Door de op de chip aanwezige loop-filters enkel 14,31818 MHz kristal 

zijn geen externe componenten nodig. De — geen externe RC-netwerken nodig 

PCI en 12 MHz clock-frequenties zijn afge- — LVTTL-compatibele in- en uitgangen 

leid van respectievelijk de basis CPU- en 24 — voedingsspanning: 3,3 V 

MHz clock-frequenties. In de TEST-mode — gedistribueerde Vcc en GND-pennen 
kan het PLL-circuit worden overbrugd door — behuizing: 28-pens small outline (DW) 
zowel SELO als SEL1 HOOG te maken. In — fabrikant: Texas Instruments 


dat geval wordt een test-clock op de X1- 
ingang gezet. Omdat de CDC9841 op PLL's 
is gebaseerd, is voor de stabilisatie van de 
fase-lock enige tijd nodig. Deze tijd moet in 
®& acht worden genomen na het opkomen van 
de voedingsspanning en na het aanbrengen 
van een signaal met een vaste frequentie en 
fase op de X1-pen en na veranderingen op 





de SELn-ingangen. PCLKn en BCLKn leve- 25|} CLK12 
ren betrouwbare clock-signalen met zeer 2al] CLK24 
kleine skew en jitter. Alle uitgangen zijn 3- 
state en worden vrijgegeven via OE. 
21f] BCLK3 
Technische gegevens 
— genereert vier CPU-clocksignalen met POLK3IJ10 19 BCLK4 
programmeerbare frequentie (50, 60 of 1SBCUS 
66 MHz) 
— genereert zes clock-signalen op halve ch en 
CPU-frequentie voor PCI 
— eén 24 MHz clock-uitgang 
— eén 12 MHz clock-uitgang 
— twee 14,318 MHz referentie clock- Figuur 9/9.3.2-111: Aansluitgegevens van de 
3 uitgangen CDC9841 (DW-behuizing). 


OE SELO SEL PCLKn BCLKn REFn CLK24 CLK12 
14.31818 MHz Hi-Z Hi-Z Hi-Z Hi-Z Hi-Z 

1431818 MHz 50 MHz 25 MHz 14.318 MHz 24 MHz 12 MHz 

14.31818 MHz 60 MHz 30 MHz 14.318 MHz 24 MHz 12 MHz 

14,31818 MHz 66 MHz 33 MHz 14.318 MHz 24 MHz 12 MHz 

TCLKT TCLK/2 TCLK/4 TCLK TCLK/4 TCLK/8 


Î TCLK is a test clock input at the X1 input during test mode. 





Tabel 9/9.3.2-168: Waarheidstabel van de CDC9841. 
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9,3 Clock-drivers/clock-generatoren 














Figuur 9/9.3.2-112: Logisch schema (positieve logica) van de CDC9841. 
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Supply voltage range, Vc —0.5 Vto 4.6 V 
Input voltage range, V; (see Note 1) —0.5 Vto 4.6 V 
Voltage range applied to any output in the high state or power-off state, 


Vo (see Note 1) —0.5 Vto VC + 0.5 V 
Current into any output in the low state, lo … 2 X loHmax 


Input clamp current, Iig (Vj < 0) 

“Output clamp current, lok (Vo < 0) 

Maximum power dissipation at Ta = 55°C (in still air) (see Note 2) 
Storage temperature range, Tstg 





Tabel 9/9.3.2-169: Maximaal toegelaten waarden van de CDC9841. 


NEEN AC 
EN 
Pvy__Loevelputvotage LIZZ 


mA 
lo Low-level output current [______6| mA 
CLK24, CLK12 | __ 4 


TA Operating free-air ternperature 


NOTE 3: Unused inputs must be held high or low to prevent them from floating. 


toH High-level output current 


CLK24, CLK12 


>[zlolelrlzia 

AEEEARE 

ZIS[SIzis| lS 
sis 


kerl 
u 
Elk 
| 





Tabel 9/9.3.2-170: Aanbevolen bedrijfscondities van de CDC9841. 


PARAMETER TEST CONDITIONS MIN MAX] UNIT 
VCC = 3.135 V, lj =-18 mA 12 Vv | 


el v 
® ome ee LE 
on=zork [rem | 
vor Voo =aaasv lon=-tmA [pom [as | v 
outer Jee | 
loL = 12 mA REFO 04} 
loL =8 mA REF1 |______ 04} 
Vee =3.135 V loL =6 mA PCLKn 04} v 
loL = 12 mA BCLKn 04 
loL =4 mA CLK24, CLK12 


Vi = Voo or END ne ll 
Mi = Vc or GND BC 
CE 

MT 


Vj=3 Vor 0 


Ì Device in normal operating mode with no load on outputs 


Tabel 9/9.3.2-171: Elektrische eigenschappen van de CDC9841. 
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After SELt, SELO 
*__ Stabilization time? After OET 
After power up 


CPU Clock 
(PCLK) 





CPU Clock 
(PCLK) 


Tabel 9/9.3.2-172: Benodigde timing voor de 
CDC9841. 


PCI Clock 
(BELK) 


PCI Clock 


(BCLK) ® 


CPU Clock 
(PCLK) 


PCI Clock 
(BELK) 
offset 


PCLK-to-BCLK Offset 





Figuur 9/9.3.2-113: Golfvormen voor de berekening 
van tskew en offset bij de 
CDC9841. 


Vee =3.135 V 
eh to 3.6 V, 
PARAMETER (ouTPUT) TA=0°Cto7oc | UNIT ® 


Polkn (CL =20pA | 
50 
5 sn 


BCLKn (CL, = 30 pF) SELO =L, SEL1 = 33.3 
SELO = H, SEL1 30 


PCLKn (CL, = 20 pF), BCLKn (C{ = 30 pF) 
PCLKn (CL = 20 pF), BCLKn (C[, = 30 pF) 


Ì Specifications are applicable only after the PLL stabilization time has elapsed. 


Zn 
e 
‚ =H 
=L 

En 

En 





Tabel 9/9.3.2-173: Schakeltijden van de CDC9841. 8 


Clock-generatoren 


9.3 Clock-drivers/clock-generatoren 


CDC9842 

PC-moederbord 
clock-synthesizer/driver 

met 3-state uitgangen 

De CDC9842 is een high-performance clock- 
synthesizer/ driver die alle benodigde clock- 
signalen opwekt voor Penti- 
um/82430X/82430VX en Pentium Pro 
82440FX chipsets. 

Er zijn vier host-clock-signalen (HCLKn) die 
programmeerbaar zijn op 50, 60 of 66 MHz 
via de SELO en SEL1 besturingsingangen. 
Daarnaast zijn er zes PCI clock-uitgangen 
(PCLKn) op de halve frequentie van HCLKn, 
die 1 tot 4 ns vertraagd zijn ten opzichte van 
de stijgende flank van de CPU-clock. Boven- 
dien is er een universal serial bus (USB) 
clock-uitgang met 48 MHz (SBCLK) en drie 
14,318 MHz referentie-clock-uitgangen 
(REFO, REF1 en REF2). Alle door de 
CDC9842 opgewekte frequenties zijn afge- 
leid van een 14,31818 MHz kristal. In plaats 
van het kristal kan ook een externe clock op 
X1 worden aangesloten. De host clock- 
frequentie en de 48 MHz clock-frequentie 
worden gegenereerd met behulp van twee 
phase-lock loops (PLL's). Door de op de chip 
aanwezige loop-filters zijn geen externe 
componenten nodig. 

De PCI clock-frequentie is direct afgeleid van 
de host-clockfrequentie. In de TEST-mode 
kunnen de PLl's worden overbrugd door 
SELO en SEL1 beide HOOG te maken. In 
dat geval wordt een test-clock op de X1- 
ingang gezet. 

Omdat de CDC9842 op PLL's is gebaseerd, 
duurt het even voordat de fase-lock is gesta- 
biliseerd. Deze tijd moet in acht worden ge- 
nomen na het opkomen van de voedings- 
spanning en na het aanbrengen van een 
signaal met een vaste frequentie en fase op 
de X1-pen en na veranderingen op de OE of 
SELn-ingangen. 


Technische gegevens 

— genereert systeem-clocks voor Penti- 
um/82430X/82430VX en Pentium Pro 
82440F chipsets 
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— vier host-clocksignalen met program- 
meerbare frequentie (50, 60 of 66 MHz) 

— zes PCl-clock-signalen op halve CPU- 
frequentie 

— Eén 48 MHz USB-clock-uitgang 

— drie 14,318 MHz referentie clock- 
uitgangen 

— alle clock-uitgangen zijn afgeleid van een 
enkel 14,31818 MHz kristal 

— door interne loop-filters geen externe RC- 
netwerken nodig 

— LVTTL-compatibele in- en uitgangen 

— voedingsspanning: 3,3 V 

— gedistribueerde Voc en GND-pennen 

— behuizing: 28-pens small outline (DW) 

— fabrikant: Texas Instruments 


161} PCLK4 
15} PCLK5 





Figuur 9/9.3.2-114: Aansluitgegevens van de 
CDC9842 (DW-behuizing). 
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9.3 Clock-drivers/clock-generatoren 














CPU CLK 
PLL 








Figuur 9/9.3.2-115: Logisch schema (positieve logica) van de CDC9842. 
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SELO SEL1 HCLKn PCLKn REFn SBCLK 
14.318 MHz Hi-Z Hi-Z Hi-Z Hi-Z 
14.318 MHz 50 MHz 25 MHz 14.318 MHz 48 MHz 


14.318 MHz 60 MHz 30 MHz 14.318 MHz 48 MHz 
14.318 MHz 66 MHz 33 MHz 14.318 MHz 48 MHz 
TCLKT TCLK/2 TCLK/4 TCLK TCLK/4 
T TCLK is a test-clock input at the X1 input during test mode. 





Tabel 9/9.3.2-174: Waarheidstabel van de CDC9842. 


Supply voltage range, Vc —0.5 V to 4.6 V 
Input voltage range, V, —0.5 Vto 4.6 V 
Voltage range applied to any output in the high-impedance state or power-off state, 

Vo (see Note 1) —0.5 Vto Voo + 0.5 V 
Current into any output in the low state, Io 
Input clamp current, Ik (Vj < 0) 
Output clamp current, lok (Vo < 0) 
Maximum power dissipation at Ta = 55°C (in still air) (see Note 2) 
Storage temperature range, Tstg 





Tabel 9/9.3.2-175: Maximaal toegelaten waarden van de CDC9842. 


CC 
Mi 


lou Low-level output current |______s8[ mA | 


NOTE 3: Unused inputs must be held high or low 





Tabel 9/9.3.2-176: Aanbevolen bedrijfscondities 
van de CDC9842. 

















PARAMETER TEST CONDITIONS UNIT 
Ke | ej 
Voo 2150 ESE NEE KA 
KN KEE EE 
a [erst oem LEL 
eer Mr | 
[eert Voeren Ll 

Vi= Voc or GND Outputs disabled |______ 1} mA | 
EE CECT EN EE AC 
$ All typical values are at VCC = 3.3 V. 








$ Device in normal operating mode with no load on outputs 


Tabel 9/9.3.2-177: Elektrische eigenschappen van de CDC9842. 
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an u 
After SEL1, SELO el 
Stabilization timet EERE ms 
After power up =| 


T Time required for the integrated PLL circuit to obtain phase lock of its feedback signal to its reference signal. In order for phase lock to be obtained, 
afixed-frequency, fixed-phase reference signal must be present at X1. Until phase lock is obtained, the specifications for propagation delay and 
skew parameters given in the switching characteristics table are not applicable. 





Tabel 9/9.3.2-178: Benodigde timing voor de CDC9842. 


Vee = 3.135 V 
FROM to 3.6 V, 
PARAMETER (INPUT) TA = 0°C to 70°C 


se || 


Duty cycle 


tt 


t specitications are applicable only after the PLL stabilization time has elapsed. 


PCLKn 





Tabel 9/9.3.2-179: Schakeltijden van de CDC9842. 
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9.3 Clock-drivers/clock-generatoren 


CPU Clock 
(HCLK) 


CPU Clock 
(HELK) 


PCI Clock 
(PELK) 


lock 
LK) 


PGI CI 
(Pci 


CPU Glock 
(HCLK) 


PCI Clock 
(PCLK) 


HCLK-to-PCLK Offset 


Figuur 9/9.3.2-116: Golfvormen voor de berekening 
van tskew en offset bij de 
CDC9842. 


CDC9843 
® PC-moederbord 
clock-synthesizer/driver 
met 3-state uitgangen 
De CDC9843 is een high-performance clock- 
synthesizer/driver die de benodigde sys- 
teem-clock-signalen voor Penti- 
um/82430HX/82430VX en Pentium Pro 
82440FX chipsets genereert. De vier host- 
clock-signalen (HCLKn) zijn program- 
meerbaar op 50, 60 of 66 MHz door middel 
van de SELO en SEL1 besturingsingangen. 
Er zijn zes PCI clock-uitgangen (PCLKn) die 
op de halve frequentie van HCLKn werken 
en 1 tot 4 ns vertraagd zijn ten opzichte van 
de stijgende flank van de CPU-clock. Boven- 
dien zijn een universal serial bus (USB) 
clock-signaal op 48 MHz (SBCLK), een flop- 
8 py-besturings-clock op 24 MHz (FCCLK) en 
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twee 14,318 MHz referentie-clock-uitgangen 
(REFO en REF1) beschikbaar. Alle frequen- 
ties zijn afgeleid van een 14,31818 MHz 
kristal. In plaats van dit kristal kan ook een 
externe clock op X1 worden aangesloten. 
De host clock-frequentie en de 48 MHz clock- 
frequentie worden gegenereerd met behulp 
van twee phase-lock loops (PLL's). Door de 
op de chip aanwezige loop-filters zijn geen 
externe componenten nodig. 

De PCI clock-frequentie en de floppy-con- 
troller-frequentie zijn direct afgeleid van de 
host-clock-frequentie en de USB-frequentie. 
In de TEST-mode worden de PL['s over- 
brugd door SELO en SEL1 beide HOOG te 
maken. In dat geval moet een test-clock op 
de X1-ingang worden gezet. De host- en 
PCI-clock-uitgangen leveren betrouwbare 
low-skew/low-jitter clock-signalen. Alle uit- 
gangen zijn 3-state en worden bediend door 
OE. Omdat de CDC9843 op PLL's is geba- 
seerd, is enige tijd nodig voordat de fase-lock 
is gestabiliseerd. Deze tijd moet in acht wor- 
den genomen na het opkomen van de 
voedingsspanning en na het aanbrengen 
van een signaal met een vaste frequentie en 
fase op de X1-pen en na veranderingen op 
de OE of SELn-ingangen. 


Technische gegevens 

— genereert systeem-clocks voor Penti- 
um/82430HX/82430VX en Pentium Pro 
82440F chipsets 

— vier host-clocksignalen met program- 
meerbare frequentie (50, 60 of 66 MHz) 

— zes PCl-clock-signalen op halve CPU- 
frequentie 

— één 48 MHz USB-clock-uitgang 

— één 24 MHz floppy-controller clock- uit- 


gang 

— twee 14,318 MHz referentie clock- 
uitgangen 

— alle clock-uitgangen worden afgeleid van 
een 14,31818 MHz kristal 

— interne loop-filters: geen externe RC- 
netwerken nodig 

— LVTTL-compatibele in- en uitgangen 

— voedingsspanning: 3,3 V 
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— gedistribueerde Voce en GND-pennen 
— behuizing: 28-pens small outline (DW) 
— fabrikant: Texas Instruments 


2511 SBCLK 
24ll FCCLK 


2ef} PCLKO 


21[] PCLK1 


HCLK3 [| 10 19f| PCLK2 
18[] PCLK3 


16}| PCLK4 
15{| PCLK5 





Figuur 9/9.3.2-117: Aansluitgegevens van de 
CDC9843 (DW-behuizing). 


OE SELO SEL1 HCLKn PCLKn REFn SBCLK FCCLK 
14.318 MHz Hi-Z Hi-Z Hi-Z Hi-Z Hi-Z 

14.318 MHz 50 MHz 25 MHz 14.318 MHz 48 MHz 24 MHz 

14.318 MHz 60 MHz 30 MHz 14.318 MHz 48 MHz 24 MHz 

14.318 MHz 66 MHz 33 MHz 14.318 MHz 48 MHz 24 MHz 

TCLKT TCLK/2 TCLK/4 TCLK TCLK/4 TCLK/8 


tT TCLK is a test-clock input at the X1 input during test mode. 





Tabel 9/9.3.2-180: Waarheidstabel van de CDC9843. 
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sero Âê B 
® Select 
Logic 

seur 2 he 





Figuur 9/9.3.2-118: Logisch schema (positieve logica) van de CDC9843. 
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Supply voltage range, Vcc —0.5 Vto 4.6 V 
Input voltage range, Vj (see Note 1) —0.5 Vto 4.6 V 
Voltage range applied to any output in the high-impedance state or power-off state, 

Vo (see Note 1) 
Current into any output in the low state, Io 


input clamp current, Iik (Vj < 0) 

Output clamp current, lok (Vo < 0) 

Maximum power dissipation at Ta = 55°C (n still air) (see Note 2) 
Storage temperature range, Tstg 





Tabel 9/9.3.2-181: Maximaal toegelaten waarden van de CDC9843. 


Vec Supply voltage 3, [vj 


6 Vv 
Vin High-level input voltage 
IL Low-level input voltage 

Vi Input voltage 
OH High-level output current 8 [_mA | 
Lot Low-level output current 
TA Operating free-air temperature 0 70 

NOTE 3: Unused inputs must be held high or low 





Tabel 9/9.3.2-182: Aanbevolen bedrijfscondities 
van de CDC9843. 


NKT KEE EE 
Vor =3.185V, lon==8 mÂ EEE EK 

Voo =25V. loL =8mA ul 

TO n __Leezsev V= Voo or END EI @ 
EN KC 

ee [Mevr Ee 


À All typical values are at VCC = 3.3 V. 
$ Device in normal operating mode with no load on outputs 


Vv 

Vv 

Vv 
En 
mA 





Tabel 9/9.3.2-183: Elektrische eigenschappen van de CDC9843. 


After SEL, SELO EEE 
Stabilization timet After OET Ee A 


After power up 


if Time required for the integrated PLL circuit to obtain phase lock of its feedback signal to its reference signal. In order for phase lock to be obtained, 
a fixed-frequency, fixed-phase reference signal must be present at X1. Until phase lock is obtained, the specifications for propagation delay and 
skew parameters given in the switching characteristics table are not applicable. 





Tabel 9/9.3.2-184: Benodigde timing voor de CDC9843. 
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FROM 
PARAMETER (INPUT) 


et | 


mt | 


ETE 
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Vee =3.135 V 
To to 3.6 V, 
(OUTPUT) TA =0°Cto70°C | UNIT 


zou eel 


L 
SELO =L, SEL1 =H 
SELO =H, SEL =L 
SELO=L, SEL =L 
SELO =L, SEL1 =H 
SELO =H, SEL1 =L 
HCLKn 
PCKtn 
HCKLn 
PCLKn . 


HCKLn 


PCLKn 


ele | 


Ì Specifications are applicable only after the PLL stabilization time has elapsed. 


Tabel 9/9.3.2-185: Schakeltijden van de CDC9843. 





CPU Clock 
(HCLK) 


CPU Clock 
(BCLK) 


HCLK-to-HCLK Skew 


PCI Clock 
(PCLK) 





PCI Clock 
(PCLK) 


PCLK-to-PCLK Skew 


CPU Clock 
(HELK) 





PCI Clock 
(PELK) 





Offset 


HCEK-to-PCLK Offset 





Figuur 9/9.3.2-119: Golfvormen voor de berekening 
van tfskew en toffset bij de 
CDC9843. 
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Type-beschrijving CGSxx-familie 





CGS74B303, CGS64B303 

octal +2 skew TTL clock driver 

De CGS74B303 (CGS64B303) is een clock- 
driver met acht uitgangen die speciaal ont- 
wikkeld is voor zeer snelle Clock Generation 
and Support (CGS) toepassingen. Door de 
interne 2-deler is deze driver zeer geschikt 
voor duty-cycle recovery (het herstellen van 
de duty-cycle). De gegarandeerd minimale 
skew (tijdverschil tussen diverse uitgangen) 
maakt de CGS74B303 toepasbaar voor 
clock-frequenties tot 100 MHz. 





Figuur 9/9.3.3-1: 


Logisch schema van de 
CGS74B303 (CGS64B303). 


De CGS74B303 bevat 8 flip-flop's die zoda- 
nig zijn ontworpen dat de skew aan de uit- 
gangen minimaal is. De acht uitgangen (zes 
in fase met CLK en twee in tegenfase) ver- 
anderen van toestand op achtereenvolgen- 
de CLK-pulsen. Door middel van de PRE en 





CLR ingangen kunnen de Q en Q uitgangen 
HOOG of LAAG worden gemaakt, onafhan- 
kelijk van de toestand op de CLK-pen. 


NC Q, NC GND GND GND NC 


mmol 


1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 


5 E9 (2) 22 23 PA 259 


CLK NC Ver Yoc Yoc NC CLR 





Pin Names Description 





Clock Input 
Outputs 
Preset 
Clear 





Figuur 9/9.3.3-2: Aansluitingen van de 16-pens 
DIL/SOIG en 28-pens PLCC uit- 
voering van de CGS74B303 en 


CGS64B303. 


Specificaties 

— +2 clockdriver met 8 uitgangen (6 niet- 
inverterend, 2 inverterend) 

— maximale uitgangs-skew (pin-to-pin): 1 ns 

— uitgangsstroom: 
24 mA source; 48 mA sink 

— ingangen TTL-compatibel 

— enkele +5 V voeding 

— geringe dynamische dissipatie boven 
20 MHz 

— ESD-beveiligd tot 4 kV 
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behuizingen: 16-pens plastic DIL of SOIC 
of 28-pens PLCG 

bedrijfstemperatuur: O tot 70 °C 
industriële versie CGS64B303 

(-40 tot +85 °C) 

fabrikant: National Semiconductor 











“This state will not persist when CLR/P 
returns to high. 








Figuur 9/9.3.3-3: Waarheidstabel van de 
CGS74B303 /CGS64B303. 


Supply Voltage (Vcc) 7.0V 
Input Voltage (V‚) 7.0V 
Operating Free 74B303 0°C to +70°C 
Air Temperature 64B303 _—40°Cto +85°C 
Storage Temperature Range —65°C to +150°C 
Typical Oja 
Airflow (LFM) 0 225 500 
Plastic (N) Package 95 70 60 °C/W 
Jedec SOIC (M) Package 118 96 86 °C/W 
PLCC (V) Package 69 53 45 °C/W 





Tabel 9/9.3.3-1: Maximaal toegelaten waarden. 


All typical values are measured at Voo = 5V, Ta = 25°C. 





Parameter Conditions 





Input Clamp Voltage Vec = 4.5V,  = —18 mA 





Minimum Input 
High Level Voltage 





Maximum Input 
Low Level Voltage 





High Level Output Voltage lon = =2mA, Voo = 4.5V 
lon = —24 mA, Voo = 4.5V 








Low Level Output Voltage Vac = 4.5V, lou = 48 mA 





Input Current @ Max Vee = 5.5V, Vin = 7V 
Input Voltage 








High Level Input Current Vee = 5.5V, Vin = 2.7V 








Low Level Input Current Vee = 5.5V, Vij = 0.4V 





Output Drive Current Voc = 5.5V, Vo = 2.25V 
Supply Current Outputs High 
Outputs Low 














Input Capacitance 





Tabel 9/9.3.3-2: Gelijkspannings-kenmerken van de CGS74B303/CGS64B303. 
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Over recommended operating conditions unless specified otherwise. All typical values are measured at Voo = 5V, Ta = 25°C. 















































CGS74B303 CGS64B303 
Vee = 4.5V to 5.5V Vee = 4.5V to 5.5V 
Ta = 0°Cto +70°C Ta = —40°Cto +85°C 
P 
Symbol arameter CL =0pF-50 pF CL = 0 pF-50 pF 
RL = 5000 Ry = 5000 
Min Typ Max 
ÎMAX Maximum Input Frequency (Note 2) 110 i 
tPLH. Propagation Delay CL.Kn to On á 85 
tPHL (Note 2) 
tpLH. Propagation Delay PRE/CLR 7 
® es | 
Set Up Time before CLK 
tw CLK HI 
CLK LO 
CLR/PRE 














tosHL a Maximum Skew Common Edge 


1. 
Output-to-Output Variation (Notes 1, 2) 





tosLHa Maximum Skew Common Edge 
Output-to-Output Variation (Notes 1, 2) 


tosHt G Maximum Skew Common Edge 
Output-to-Output Variation SOI 
(Notes 1, 2) 

PLGG 
tosLHG Maximum Skew Common Edge 
Output-to-Output Variation 


SOIC 
(Notes 1, 2} 


PLCC 


tosLh/a. aa | Maximum Skew Common Edge 
Output-to-Output Variation (Notes 1, 2) 





tps a Maximum Skew Pin (Signal) 
Transition Variation (Notes 1, 2) 


trise, Rise/Fall Time 
® tra (from 0.8V/2.0V to 2.0V/0.8V) 


0 pF-30 pF Loads 























Tabel 9/9.3.3-3: Schakeltijden van de CGS74B303/CGS64B303. 
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9.3 Clock-drivers/clock-generatoren 











Figuur 9/9.3.3-4: Golfvormen voor het bepalen 
van de skew (zie ook tabel 
9/9.3.3-3). 

CGS74B304, CGS64B304 


octal +2 skew TTL clock driver 

De CGS74B304 (CGS64B304) is, net als de 
CGS74B303, een clockdriver met acht uit- 
gangen, speciaal ontwikkeld voor zeer snelle 
Clock Generation and Support (CGS) 
toepassingen. De CGS74B304 heeft ook 8 
flip-flop's die aan de uitgangen een minimale 
skew opleveren. De acht uitgangen (alle acht 
in fase met CLK) veranderen van toestand 
op achtereenvolgende CLK-pulsen. Door de 
interne 2-deler is deze driver zeer geschikt 
voor duty-cycle recovery (het herstellen van 
de duty-cycle). Door middel van de PRE en 
CLR ingangen kunnen de Q-uitgangen 
HOOG of LAAG worden gemaakt, onafhan- 
kelijk van de toestand op de CLK-pen. 


Specificaties 

— +2 clockdriver met 8 niet-inverterende uit- 
gangen 

— maximale uitgangs-skew (pin-to-pin): 
900 ps 

— uitgangsstroom: 
24 mA source; 48 mA sink 

— ingangen TTL-compatibel 

— enkele +5 V voeding 

— geringe dynamische dissipatie boven 
20 MHz 


Clock-generatoren 


Deel 9: Perifere schakelingen voor microprocessoren 


ESD-beveiligd tot 4 kV 

behuizingen: 16-pens plastic DIL of SOIC 
of 28-pens PLCC 

bedrijfstemperatuur: O tot 70 °C 
industriële versie CGS64B304 

(-40 tot +85 °C) 

fabrikant: National Semiconductor 


I 





Logisch schema van de 
CGS74B304 (CGS64B304). 


Figuur 9/9.3.3-5: 


NC Q, NC GRO GND GR NC 
jeje) 
Chal al ha af} 











BON A A uNe 


U 
B] EJ 3 2 2 3 


CLK NC Ver Vee Yoo NC CLR 

















Description 


Clock Input 
Outputs 
Preset 
Clear 





Figuur 9/9.3.3-6: Aansluitingen van de 16-pens 
DIL/SOIC en 28-pens PLCC uit- 
voering van de CGS74B304 en 


CGS64B304. 








Clock-generatoren 


9.3 Clock-drivers/clock-generatoren 





Outputs 




















“This state will not persist when CLR/PRE re- 


turns to high. 


Figuur 9/9.3.3-7: Waarheidstabel 
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gE CE nd 


Deel 9: Perifere schakelingen voor microprocessoren 


Supply Voltage (Vcc) 
Input Voltage (Vj) 
Operating Free 

Air Temperature 


Storage Temperature Range 


Typical Oja 
Airflow (LFM) 
Plastic (N) Package 
Jdedec SOIC (M) Package 
PLCC (V) Package 


van de Tabel 9/9.3.3-4: 


CGS74B304/CGS64B304. 





Over recommended operating conditions unless specified otherwise. All typical values are measured at Voo = 5V, Ta = 25°G 


—40°C to +85°C 
—65°C to + 150°C 








Parameter 





Conditions 





Input Clamp Voltage 


Vec = 4.5V, Ij = —18 mA 





Minimum Input 
High Level Voltage 











Maximum Input 
Low Level Voltage 


















High Level Output Voltage 


lon = =2mA, Voce = 4.5V 





lon = 24 mA, Voc = 4.5V 








Low Level Output Voltage 





Voe = 4.5V, lor = 48 mA 









Input Current @ Max 
Input Voltage 





Vee = 5.5V, Vin = 7V 





High Level Input Current 











Voce = 5.5V, Vin = 2.7V 





Low Level Input Current 









Output Drive Current 





Voc = 5.5V, Vi = 0.4V 








Vee = 5.5V, Vo = 2.25V 








Supply Current 








Tabel 9/9.3.3-5: 





Input Capacitance 


Gelijkspannings-kenmerken van de CGS74B304/CGS64B304. 


Vee = 5.5V Outputs High 








Outputs Low 








Vee = 5V LL 5 








Maximaal toegelaten waarden. 
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Deel 9: Perifere schakelingen voor microprocessoren 


Over recommended operating conditions unless specified otherwise. All typical values are measured at Voc = 5V, TA = 25°C 





CGS74B304 


CGS64B304 





Parameter 


Vee = 4.5V to 5.5V 
Ta = 0°Cto +70°C 
Cy = 0 pF-50 pF 


Vee = 4.5V to 5.5V 
Ta = —40°Cto +85°C 
CL = OpF-50 pF 
Rj, = 5000 








[_ maximum Input Frequency (Note 2) 





Propagation Delay CLKn to On 
(Note 2) 





Propagation Delay PRE/CLR 
(Note 2) 








Set Up Time before CLK 





CLK HI 
CLK LO 
CLR/PRE 





Maximum Skew Common Edge 
Output-to-Output Variation (Notes 1, 2) 





tosLHQ Maximum Skew Common Edge 
Output-to-Output Variation (Notes 1, 2) 


Maximum Skew. Pin (Signal) 
Transition Variation (Note 1) 


Rise/Fali Time 
(from 0.8V/2.0V to 2.0V/0.8V) 
0 pF-30 pF Loads (Note 2) 











Tabel 9/9.3.3-6: 


CGS74B305, CGS64B305 

octal -2 skew TTL clock driver 

De CGS74B305 (CGS64B305) is een clock- 
driver met acht uitgangen (4 inverterend en 
4 niet-inverterend) die speciaal ontwikkeld is 
voor zeer snelle Clock Generation and Sup- 
port (CGS) toepassingen. De interne 2-deler 
maakt de driver bijzonder geschikt voor duty- 
cycle recovery, waarbij de skew (tijdverschil 
tussen diverse uitgangen) gegarandeerd 
klein is. De CGS74B305 is samengesteld uit 
flip-flop's, waarvan de uitgangen (vier in fase 
met CLK en vier in tegenfase) veranderen 
van toestand op achtereenvolgende CLK- 
pulsen. Door middel van de PRE en CLR 
ingangen kunnen de Q en Q uitgangen 
HOOG of LAAG worden gemaakt, onafhan- 
kelijk van de toestand op de CLK-pen. 





Schakeltijden van de CGS74B304/CGS64B304. 


Specificaties 

— +2 clockdriver met 8 uitgangen (4 niet- 
inverterend, 4 inverterend) 

— maximale uitgangs-skew (pin-to-pin): 
750 ps 

— uitgangsstroom: 
24 mA source; 48 mA sink 

— ingangen TTL-compatibel 

— enkele +5 V voeding 

— geringe dynamische dissipatie boven 
20 MHz 

— ESD-beveiligd tot 4 kV 

— behuizingen: 16-pens plastic DIL of SOIC 
of 28-pens PLCC 

— bedrijfstemperatuur: O tot 70 °C 

— industriële versie CGS64B305 
(-40 tot +85 °C) 

— fabrikant: National Semiconductor 





Clock-generatoren 
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9,3 Clock-drivers/clock-generatoren 


CGS74B305 





inputs 


Outputs 





Ee PRE CLK 


Qo-Q3 Q4-Q7 





Ï 


L 


Supply Voltage (Yoc) 
Input Voltage (V‚) 


Operating Free 
Air Temperature 


74B305 
64B305 


Storage Temperature Range 


7.0V 
7.0V 


0°C to +70°G 
—40°C to +85°C 


—65°C to + 150°C 


H 
L * 
Oo 
Qo 


“This state will not persist when CLR/PRE re- 
turns to high. 


Typical Bja 
Airftow (LFM) 
Plastic (N) Package 
Jedec SOIG (M) Package 
PLCC (V) Package 


°C/W 
°C/W 
°C/W 
°C/W 


0 
95 
118 
69 











Figuur 9/9.3.3-10: Waarheidstabel van de Tabel 9/9.3.3-7: Maximaal toegelaten waarden. 





CGS74B305/CGS64B305. 















Over recommended operating conditions unless specified otherwise. All typical values are measured at Voo = 5V, Ta = 25°C. 













































































































Symbol Parameter Conditions Min me | Max [unit 
| Vik Input Clamp Voltage Voce = 4.5V, Ih = —18 mA 212 | Vv 
| Vin Minimum Input IE 
High Level Voltage en | | id 
imum 
® En aka 8 L he 
| Von High Level Output Voltage lon = =2mA, Vee = 4.5V Vee = 2 | v 
| lon = 24 mA, Voo = 4.5V al 2.0 
| Vor Low Level Output Voltage Vee = 4.5V, lor = 48 mA 0.35 E 0.5 Vv 
h Input Current @ Max Vec = 5.5V, Vin = 7V 04 HK 
Input Voltage 
hu High Level Input Current Vec = 5.5V, Vig = 2.7V an 20 IN 
he Low Level Input Current E voe = 5.5V, Vr = 0.4V —0.1 —0.50 mA 
lo Output Drive Current mn Voc = 5.5V, Vo = 2.25V —50 —150 mA 
lee dj Supply Current Vee = 5.5V Outputs High 4 27 60 mA 
303 Outputs Low 45 | 60 mA 
lee | Supply Current Voce = 5.5V Outputs High 
304 Outputs Low 
lec Supply Current Voo = 5.5V Outputs High 
Outputs Low 








Tabel 9/9.3.3-8: 


Gelijkspannings-kenmerken van de CGS74B305/CGS64B305. 
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Deel 9: Perifere schakelingen voor microprocessoren ® 


9.3 Clock-drivers{clock-generatoren 


NC Ö, NC GNO CNO GND NC 


oe Ean 


LEL AL! 


ä 


nd 
GEEA 





yv 
zl 
hel 


ONM) 
AEEA 








CLK HC Ver Vec Yoo NS ELR 











Pin Names Description 
B : CLK Clock Input 
Figuur 9/9.3.3-8: Logisch schema van de Q0-Q7 Outputs 


CGS74B305 (CGS64B305). PRE Preset 


CLR Clear 





Figuur 9/9.3.3-9: Aansluitingen van de 16-pens 
DIL/SOIC en 28-pens PLCGC uit- 
voering van de CGS74B305 en 


CGS64B305. 


Definition Example Significance 








tosuu: tosun 
Common Edge Skew: 

Output Skew for HIGH-to-LOW Transitions: 

tosut = Île max — tPHLminl 
Output Skew for LOW-to-HIGH Transitions: 

tostH = ÍtPLHmax — tPLHrminl 
Propagation delays are measured across the outputs 
of any given device. 


® tos, Output Skew or 
Common Edge 
Skew 


e Skew parameter to @ 
observe 
propagation delay 
differences in 
applications 
requiring 
synchronous data/ 
clock operations. 


CLOCK INPUT 


output 1 


output 2 














tps 


Pin Skew or Transition Skew: 


tps = Ífeuu; — teLnil 


clock input 
50% duty 
eycle 


eutput 1 es, 7 bont 7 bin, 


tps, Pin Skew or 
Transition Skew 
Skew parameter to 
observe duty cycle 





Both HIGH-to-LOW and LOW-to-HIGH propagation 
delays are measured at each output pin across the tons, 
given device. Tps is the maximum difference for u 
outputs i = 0 to 7 within a device package. 


degradation of any 
output signal (pin). 
output 2 tes, = tori, ” ping 





Figuur 9/9.3.3-11: Golfvormen voor het bepalen van de minimum skew parameters (zie ook tabel 9/9.3.3-9). 8 
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Over recommended operating conditions unless specified otherwise. All typical values are measured at Voc = 5V, Ta = 25°C 





CGS74B305 


CGS64B305 Ì 





Vee = 4.5V to 5.5V 
Ta = 0°C to 70°C 
C‚ = 0 pF-50 pF 

RL = 5000 


Symbol Parameter 


Vee = 4.5V to 5.5V 

Ta = —40°C to +85°C 

C, = 0 pF-50 pF 
R‚ = 5000 

STE ST 





Min 


Typ ij Typ Max 





Maximum Input Frequency (Note 2) 110 


100 De 





Propagation Delay CLKn to On 


4 
(Note 2) 


8.5 





Propagation Delay PRE/CLR 
(Note 2) 


11 





Set Up Time before CLK 


| 
ei 


Lee 





CLK HI 
GLK LO 
CLR/PRE 














ee 
Ti 








Maximum Skew Common Edge 
Output-to-Output Variation (Notes 1, 2) 


toshL Q 





Maximum Skew Common Edge 
Output-to-Output Variation (Notes 1, 2) 


tosLH Q 


Maximum Skew Common Edge 
Output-to-Output Variation (Notes 1, 2) 


tosuL Ö 


Maximum Skew Common Edge 
Output-to-Output Variation (Notes 1, 2) 


tosLH G 


Maximum Skew Common Edge 
Output-to-Output Variation (Notes 1, 2) 


TOSLH/HL Q,0 


tps Maximum Skew Pin (Signal) PDIP 


EE 
0.4 | 0.75 


0.4 0.75 
0.9 1,45 


1.45 








Transition Variation (Note 1) SOIC 


1.45 





PLGG 


1.35 





Rise/Fall Time 
(from 0.8V/2.0V to 2,0V/0.8V) 
0 pF-30 pF Loads (Note 2) 





2.0 
2.0 














LL 





Tabel 9/9.3.3-9: 


CGS74CT2524, 
CGS74LCT2524 


quad minimum 

skew TTL/CMOS clock driver 

De CGS74(L)CT2524 is een clockdriver met 
vier niet-inverterende uitgangen die speciaal 
ontwikkeld is voor zeer snelle Clock Gene- 
ration and Support (CGS) toepassingen. De 
driver heeft een gegarandeerd kleine skew 
van maximaal 300 ps (tijdverschil tussen de 
uitgangen). 





Schakeltijden van de CGS74B305/CGS64B305. 


De CGS74(L)CT2524 is ontworpen voor sig- 
naal-opwekking en clock-distributie. De 
CGS74CT2524 is TTL-compatibel. De 
CGS74LCT2524 is een low-voltage uitvoe- 
ring hiervan die op 3,3 V werkt en CMOS- 
compatibel is. 


Specificaties 

— clockdriver met 4 niet-inverterende uit- 
gangen 

— maximale uitgangs-skew (pin-to-pin): 
300 ps 


80 
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9.3 Clock-drivers/clock-generatoren 


— CGS74CT2524: TTL-compatibel: 24 mA 
source/sink, enkele +5 V voeding 
— CGS74LCT2524: CMOS-compatibel: 
12 mA source/sink, enkele +3,3 V voeding 
— geringe dynamische dissipatie boven 
20 MHz 
— ESD-beveiligd tot 2 kV 
— behuizingen: 
8-pens SOIC (CGS74CT2524 ook DIL) 
— bedrijfstemperatuur: -40 tot +85 °C 
— fabrikant: National Semiconductor 


% 0 0, Os 





Figuur 9/9.3.3-12: Logisch schemaen logisch sym- 
bool van de CGS74CT2524 en 
CGS74LCT2524. 








Pin Names Description 
GEK Clock Input 
i 00-03 Outputs 
Figuur 9/9.3.3-13: Aansluitingen van de 


CGS74CT2524 en 
CGS74LCT2524. 








Deel 9: Perifere schakelingen voor microprocessoren 





Outputs 
0Og-03 


L = Low Logic Level 
H _= High Logic Level 


Figuur 9/9.3.3-14: Waarheidstabel van de 
CGS74CT2524 en 
CGS74LCT2524. 


Supply Voltage (Vco) —0.5 to 7.0V 


DC Input Voltage Diode Current (Iik) 
Vv= -05V —20 mA 


V = Vo +0.5V +20 MA 
DC Input Voltage (V‚) —0.5V to (Vc + 0.5V) 
DC Output Diode (Current) (lo) 

V= —0.5V —20 mA 

V = Vo +0.5V +20 mA 
—0.5V to (Vec +0.5V) 





DC Output Voltage (Vo) 


DC Output Source 
or Sink Current (lo) +50 mA 
DC Vec or Ground Current 
per Output Pin (lcc or fano) +50 mA 
Storage Temperature (Tsra) —65°C to +150°C 
Junction Temperature (0.)A) 0 225 500 LFM 
Mm 167 132 117°C/W 
N 115 79 62 °C/W 


Maximaal toegelaten waarden 
van de CGS74CT2524 en 
CGS74LCT2524. 


Tabel 9/9.3.3-10: 











Clock-generatoren 
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Over recommended operating conditions unless specified otherwise. 





Symbol 


TT T 


Parameter 


CGS74CT2524 





Ta = +25°C Ta = —-40°Cto +85°C 





Vee 
(v) 


Guaranteed Limits 


Conditions 





p 


Vin 


Minimum High Level 4.5 


zele 


Vour = 0.41V 
or Voo = —0.1V 





Vit | 


Input Voltage 5.5 
Maximum Low Level | 4,5 


v 
LL 


Vour = 01V 
or Voo = —0.1V 








Input Voltage E 5.5 
4 


Minimum High Level ‚5 
Output Voltage 5,8 | 


Vin = Vin 
lour = —50 uA 





Vv 


Vin = Vin 
lon = —24 mA 





45 
5.5 
Minimum Low Level 4.5 


Output Voltage 5.5 





Vin = VirL 
lour = 50 gA 





4.5 
5.5 





NE 


Vv 


Vin = Vi 
lou = 24 mA 





Maximum Input 5 
Leakage Current 


mA 


Vi = Voc, GND 














Maximum Icc/Input 


Minimum Dynamic 
Output Current 





Maximum Quiescent 55 
Supply Current 7 


Gelijkspannings-kenmerken van de CGS74CT2524. 


Tabel 9/9.3.3-11: 








Vi = Vee — 21V 
VoLDp = 1.65V Max 
Vounp = 3.85V Min 
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9.3 Clock-drivers/clock-generatoren 


Over recommended operating conditions unless specified otherwise. All typicaf values are measured at Voc = 5V, Ta = 25°C. 





CGS74CT2524 
Vee = 4.5V to 5.5V 
Ta = —40°Cto +85°C 
Cy = 50 pF 
Ry = 5000 


Package Min Typ 





Parameter 








Maximum Operating Frequency 100 





Maximum Skew Common Edge M 
Output-to-Output Variation (Note 1) M (Note 2) 
N 








Maximum Skew Common Edge M 
Output-to-Output Variation (Note 1) M (Note 2) 
N 








Maximum Skew Pin (Signal) 
Transition Variation (Note 3) 





Rise Time/Falt Time 
(from 0.8V to 2.0V/2.0V to 0.8V) 


Note 1: Output-to-Output Skew is defined as the absolute value of the difference between the actual propagation delay from any outputs within the same packaged 
device. The specifications apply to any outputs switching in the same direction either HIGH to LOW (tosHL) or LOW to HIGH (tosuy) or in opposite directions both 
HL and LH (tosT). tosHt and tosuH are characterized and guaranteed by design @1 MHz. 

Note 2: Characterized at 66 MHz. Parameter guaranteed by design. 

Note 3: Pin transition skew is the absolute difference between High-to-Low and Low-to-High propagation delay measure at a given output pin. 

Note 4: Load capacitance includes the test jig. 








Low-to-High Propagation Delay 
CLK to On 


High-to-Low Propagation Delay 
CLK to On 














Tabel 9/9.3.3-12: Schakeltijden van de CGS74CT2524. 
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9.3 Clock-drivers/clock-generatoren 





















Over recommended operating conditions untess specified otherwise. 

























































































T 
CGS74LCT2524 
Symbol Parameter Conditions Ta = +25°C Ü A= —40°C to +85°C Units 
Typ 1 Guaranteed Limits Hd 
Vin Minimum High Level | Vour = 0-1V or Voo = —0.1V 
1.5 2.0 2.0 Vv 
Input Voltage if 
Vig Maximum Low Level | Voyr = 0-1Vor Voc = —0.1V 15 0.8 08 v 
Input Voltage | | 
Von Minimum High Level { Vin = Vi or Vin, lour = —50 HA 2.9 2.9 Vv 
Output Voltage Vin = Vit of Vin, lon = —12mA 25 2.4 Lv 
Vor Minimum Low Level | Vin = Vir of Vin, lour = 50 HA 0.1 0.1 Vv 
rd 
Output Voltage Vin = Vi or Vin, lou = —12mA Vv 
IN Maximum Input Vin = Vcc, GND 
HA 
Leakage Current 
locr Maximum Icc/Input HA 
Minimum Dynamic | VoLp = 0.8V (max) mA 
loHD Output Current VoHp = 2.0V (min) 
| d î = G 
cc Maximum Quiescent [ Vin = Vcc or GND 25 10 KA 








Supply Current 





Tabel 9/9.3.3-13: _Gelijkspannings-kenmerken van de CGS74LCT2524. 
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Over recommended operating conditions unless specified otherwise. All typical values are measured at Voo = 3.3V, Ta = 25°C 





Parameter 


LCT2524 
Vee = 3.0V to 3.6V 
Ta = —40°Cto +85°C 
Cy = 50 pF 
R, = 5009 


Typ 











Maximum Operating Frequency 








Maximum Skew Common Edge 
Output-to-Output Variation (Note 1) 








Maximum Skew Common Edge 
Output-to-Output Variation (Note 1) 








Maximum Skew 


Pin (Signal) Transition Variation (Note 2) 











Rise Time/Fall Time 
(from 0.8V to 2.0V/2.0V to 0.8V) 


Time High 











Time Low 





Note 1: Output-to-Output Skew is defined as the absolute value of the difference between the actual propagation delay for any outputs within the same packaged 
device. The specifications apply to any outputs switching in the same direction either HIGH-to-LOW (tosu) or LOW-to-HIGH (tosuH) or in opposite directions both 


HL and LH (tosy). Limits are characterized and guaranteed by design @ 66 MHz. 


Note 2: Pin transition skew is the absolute difference between HIGH-to-LOW and LOW-to-HIGH propagation delay, measured at a given output pin. 
Note 3: Refer to Minimum Skew Parameters Measurement Information Chart for definitions of each skew specification. 


Note 4: Load capacitance includes the test jig. 


High-to-Low Propagation Delay 
GLK to On 








Tabel 9/9.3.3-14: 


1to 4 Min-Skew Clock Oriver 


CLK Input 


CLK tapat 


Figuur 9/9.3.3-15: Golfvormen voor het bepalen 
van de minimum skew parame- 


ters. 








Schakeltijden van de CGS74LCT2524. 


CGS74B2525 

octal minimum skew TTL clock driver 

De CGS74B2525 is een clockdriver met acht 
niet-inverterende uitgangen die speciaal ont- 
wikkeld is voor Clock Generation and Sup- 
port (CGS) toepassingen boven 20 MHz 
(33 MHz en 50 MHz). De driver is speciaal 
ontworpen voor signaal-opwekking en clock- 
distributie en heeft een gegarandeerd kleine 
skew van maximaal 600 ps (tijdverschil tus- 
sen de uitgangen). 


Specificaties 

— clockdriver met 8 niet-inverterende uit- 
gangen 

— maximale uitgangs-skew (pin-to-pin): 
600 ps 
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9.3 Ctock-drivers/clock-generatoren 


— uitgangsstroom: 48 mA source; 64 mA 
sink 

— TTL-compatibele ingang 

— enkele +5 V voeding 

— geringe dynamische dissipatie boven 
20 MHz 

— ESD-beveiligd tot 4 kV 

— behuizing: 14-pens plastic DIL of SOIG 

— bedrijfstemperatuur: O tot +70 °C 

— fabrikant: National Semiconductor 


Op 0, 0 03 % Os M% Oy 





Figuur 9/9.3.3-16: Logisch schema en logisch sym- Figuur 9/9.3.3-18: Waarheidstabel van de 
bool van de CGS74B2525. CGS74B2525. 


Supply Voltage (Voc) 7.0V 
Input Voltage (V‚) 7.0V 
Operating Free Air Temperature 0°Cto +70°G 


Storage Temperature Range —65°C to + 150°C 


Junction Temperature (6ja) 
Plastic (N) Package 104 °C/W 
JEDEC SOIC (M) Package 120 °C/W 








Pin Names Description Tabel 9/9.3.3-15: Maximaal toegelaten waarden 


CLK Glock Input van de CGS74B2525. 
00-07 Outputs 





Figuur 9/9.3.3-17: Aansluitingen van de 
CGS74B2525. 


80 











Deel 9 Hoofdstuk 9.3.3 blz. 16 Clock-generatoren 


Deel 9: Perifere schakelingen voor microprocessoren 





9.3 Clock-drivers{clock-generatoren 





over recommended operating conditions unless specified otherwise. All typical values are measured at Voo = 5V, Ta = 25°C. 


Symbol Conditions | min | Typ Max Units 
2.0 








—1.2 Vv 


Vik Input Clamp Voltage Vee = 4.5V, Il = —18 mA 
Vin Minimum Input 
High Level Voltage 
ViL Maximum Input v 
Low Level Voltage E 
High Level Output lon = —3 mA, Voo = 4.5V 8 
Voltage lon = —48 mA, Voo = 4.5V 





Vv 














Low Level Output Vee = 4.5V, lou = 64 mA 
Voltage 


input Current @ Voo = 5.5V, Vin = 7V 
Max Input Voltage 


High Level Input Current Vee = 5.5V, Vin = 2.7V 
Low Level Input Current Vee = 5.5V, Vin = 0.4V 


Output Drive Current Vee = 5.5V, Vo = 2.25V 
Supply Current Vee = 5.5V Outputs High 


Outputs Low 
Input Gapacitance 5 


Tabel 9/9.3.3-16: _Gelijkspannings-kenmerken van de CGS74B2525. 























Over recommended operating conditions unless specified otherwise. 


Vee = 4.5V to 5.5V 
Parameter Ri = 5000, C, = 50 pF 


mn | me | Ma | 
tPLH Propagation Delay 2 il 
tPHL GLK to On 


4.8 

2 
Maximum Operating Frequency 50 
Maximum Skew Common Edge 
Output-to-Output Variation 
(Note 2) 
Maximum Skew Common Edge 
Output-to-Output Variation 
(Note 2) 
Maximum Skew Opposite Edge 
Output-to-Output Variation 























(Note 2) 





Maximum Skew 
Part-to-Part Variation Skew 
(Note 3) 

Maximum Skew 

Pin (Signal) Transition Variation 
(Note 2) 


Maximum Rise/Falf Time 
(from 0.8V to 2.0V/2.0V to 0.8V) 

















Note 2: Output-to-Output Skew is defined as the absolute value of the difference between the actual propagation delay for any outputs within the same packaged 
device. The specifications apply to any outputs switching in the same direction either HIGH to LOW (tosHu) or LOW to HIGH (tosLH) or in opposite directions both 
HL and LH (tosr)- Parameters tosr and tps guaranteed by design. tosuHL and tosuH are characterized and guaranteed by design @ 1 MHz. 

Note 3: Part-to-part skew is defined as the absolute value of the difference between the propagation delay for any outputs from device to device. The parameter is 
specified for a given set of conditions (ie, capacitive load, Vc. temperature, # of outputs swítching, etc.). Parameter guaranteed by design. 


Note 4: Load capacitance includes the test jig. 


Tabel 9/9.3.3-17: _Schakeltijden van de CGS74B2525. 


Clock-generatoren 


9.3 Clock-drivers/clock-generatoren 





Golfvormen voor het bepalen 
van de minimum skew parame- 
ters. 


Figuur 9/9.3.3-19: 


CGS74C2525, CGS74CT2525, 


CGS74C2526, CGS74CT2526 
octal minimum skew CMOS/TTL 
clockdriver met clock-select 

De CGS74C(T)2525 is een CMOS clockdri- 
ver met acht niet-inverterende uitgangen 
voor Clock Generation and Support (CGS) 
toepassingen boven 20 MHz. De 
CGS74C(T)2526 heeft bovendien een clock- 
select ingang, waarmee uit twee ingangs- 
clocksignalen kan worden gekozen. 

De “C”-versie is CMOS-compatibel; de “CT”- 
uitvoering T TL-compatibel. 

Deze drivers zijn speciaal ontworpen voor 
signaal-opwekking en clock-distributie. 


Specificaties 

— clockdrivers met 8 niet-inverterende uit- 
gangen 

— CGS74C(T)2525: 1 clock-ingang 

— CGS74C(T)2526: gemultiplexte clock 

— maximale uitgangs-skew (pin-to-pin): 
600 ps 

— symmetrische uitgangsstroom: 
24 mA source/sink 

— “CT”: TTL-compatibele ingang 
(enkele +5 V voeding) 
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— geringe dynamische dissipatie boven 
20 MHz 

— ESD-beveiligd tot 2 kV 

— behuizing: 
CGS74C(T)2525: 
14-pens plastic DIL of SOIG 
CGS74C(T)2526: 
16-pens plastic DIL of SOIG 

— bedrijfstemperatuur: -40 tot +85 °C 

— fabrikant: National Semiconductor 


2525 


% O 0 Os 0 Os O6 0, 


Logisch schema en logisch sym- 
bool van de CGS74C(T)2525. 


Figuur 9/9.3.3-20: 





Aansluitingen van de 
CGS74C(T)2525. 


Figuur 9/9.3.3-21: 
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inputs 





Inputs ik Outputs 





CLKO CLK1 


Outputs | 
SEL 09-07 | 





CLK | 00-07 


L E 
H H 





X 
X 
L 
H 








L 


H 
L 
H 








L = Low Voltage Level 
H = High Voltage Level 
X = Immaterial 


Figuur 9/9.3.3-22: Waarheidstabel van de 
CGS74C(T)2525. 


Figuur 9/9.3.3-25: 


Waarheidstabel van 


CGS74C(T)2526. 


CLKO CLK! 


’2526 
SEL 


% 0 Op 05 4 Os % O7 





Figuur 9/9.3.3-23: Logischschemaen logisch sym- 


bool van de CGS74C(T)2526. 


Supply Voltage (Vcc) 

DC Input Diode Current (lik) 
vj = —0.5V 
Vi = Vee +0.5V 

DG Input Voltage (V;) 

DC Output Diode Current (lok) 
Vo = 0.5V 
Vo = Vee +0.5V 

DC Output Voltage (Vo) 


DG Output Source 
or Sink Current (lo) 


DC Vec or Ground Current 
per Output Pin (lcc or tenp) 
Storage Temperature (Tsra) 
Junction Temperature (@ja) 
Plastic (N) 14-Lead 
Plastic (M) 14-Lead 
Plastic (N) 16-Lead 
Plastic (M) 16-Lead 





Description 


Pin Names 


CLK Clock Input (2525) 
CLKO, CLK1 Clock Inputs ('2526) 
09-07 Outputs 

SEL Clock Select (2526) 











Figuur 9/9.3.3-24: Aansluitingen van de Tabel 9/9.3.3-18: 


CGS74C(T)2526. 


—0.5Vto +7.0V 


=20 mA 
+0.2 mA 


—0.5V to (Vec + 0.5V) 


—20 mA 
+20 mA 


—0.5V to (Voc +0.5V) 
£50 mA 


£50 MA 
—65°C to + 150°C 


102°C/W 
128°C/W 

97°C/W 
124°C/W 


CGS74C(T)2526. 





de 





Maximaal toegelaten waarden 
van de CGS74C(T)2525 en 





Clock-generatoren 
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Over recommended operating conditions unless specified otherwise. 





Symbol 


Parameter 


| 


CGS74C 


54AC 


CGS74C 





Vee | Tr, = +25°C 


(Vv) 


Ta = 
—55°Cto + 125°C 





Ta = 


—40°C to +85°C 


Conditions 














Guaranteed Limits 












































































































































Vin Minimum High Level | 3.0 2.1 2.t Vour = 0.1V 
Input Voltage 4.5 2.25 3.15 3.15 or Voce —0.1V 
5,5 2.75 3.85 3.85 
I=: 
Vi Maximum Low Level | 3.0 1.5 0.9 0.9 Vour = 0.1V 
Input Voltage 4,5 2.25 1.35 1.35 or Voo —0.1V 
| 5.5 2.75 1.65 1.65 
Von Minimum High Level | 3.0 2.99 2.9 2.9 louT = —50 HA 
Output Voltage 4.5 4.49 4.4 44 
(Note 2) 5.5 549 5.4 5.4 
Vin = Vir or Vin 
3.0 2,4 2.46 —12 mA 
4.5 3.7 3.76 lon —24 mA 
5.5 4.7 4.76 —24 mA 
Vor Maxirnum Low Level | 3.0 | 0.002 0.1 0.1 lour = 50 MA 
Output Voltage 4.5 | 0.001 0.1 Vv 
(Note 2) 5.5 0.1 
Vin = Vig or Vin 
12 mA 
24 mA 











Lin 





Maximum Input 













lot 





24 mA 



























Tabel 9/9.3.3-19: 

















































Leakage Current 5.5 *0.1 +10 +1.0 Vi = Vec, GND 
(Note 3) nl | 
lop Minimum Dynamic 5.5 50 75 VoLD = 1.65V Max 
í Output Current 
OHD (Note 4) 5.5 L —50 —_75 mA | Vonp = 3.85V Min 
lec Maximum Quiescent | K 
Supply Current 5.5 8.0 80.0 80.0 HÀ kn in 
(Note 3) 





Gelijkspannings-kenmerken van de “C”-versie: CGS74C2525 en CGS74C2526. 
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AC Electrical Characteristics over recommended operating conditions unless specified otherwise. 


CGS74C 54AC CGS74C 


Vee fi ° dE ö 
Range Ta = +25°C Tam ERG TT 306 

Parameter (W) C) = 50 pF to +125°C to +85°C 
L p CL = 50 pF CL = 50 pF 


(Note 6) 
Min Typ Max Min Max Min Typ Max 














Propagation Delay 3.3 3.0 6.5 3.0 11.0 3.0 
CLK to On ('2525) 5.0 3.2 5.0 7.8 2.5 8.2 2.9 


Propagation Delay 3.3 3.0 7.0 3.0 
CLKn to On ('2526) 5.0 Er 5.5 7.8 3.3 
3 








Propagation Detay 3.3 ‚0 8.0 3.0 


SEL to On ('2526) 5.0 40 6. 8.5 3.5 
En 


3.3 





Maximum Skew 
Common Edge 
Output-to-Output (Note 7) 


Variation had 











Maximum Skew 
Common Edge 
Output-to-Output (Note 7) 
Variation 


il Á 1.0 

Maximum Skew 15 
Opposite Edge i 
Output-to-Output (Note 7) 7 k 

edn 1.0 
Variation 
Maximum Skew 'C2525 
Part-to-Part 'CT2525 8 4.0 
Variation (Note 8) { 'C2526 


'CT2526 5.0 








Maximum 
Rise/Fall Time 
(20% to 80% Voo) 





Maximum 
Rise/Fall Time 
(0.BV/2.0V and 2.0V/0.8V) 





Tabel 9/9.3.3-20: _Schakeltijden van de “C'-versie: CGS74C2525 en CGS74C2526. 
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Over recommended operating conditions unless specified otherwise. 








T 












































CGS74CT 54ACT CGS74CT 
Vee TA = TA = n wai 
TA = e u 
Symbol Parameter w A= +25°C —55°Cto +125°C | —40° Cto +85°C nits Conditions 
Typ Guaranteed Limits 
Vin Minimum High Level | 45 | 1.5 2.0 2.0 2.0 d | Vour = 0.1V 
Input Voltage 5.5 1.5 2.0 2.0 2.0 In or Vco —0.1V 
Vi Maximum Low Level | 4.5 1.5 0.8 0.8 0.8 v Vour = 0.1V 
Input Voltage 55 | 15 | 08 0.8 0.8 | or Voo —0.1V 
ÉDE TT 
Von Minimum High Level | 4.5 | 4.49 44 4.4 4.4 
V_| lour = —50 HA 
Output Voltage 55 | 549 | 54 54 54 eld RO 
(Note 2) Vin EP ViL or Vin 
4.5 3.86 3.70 3.76 Vk —24 mA 
5.5 4.86 4.70 4.76 | on —24 mA 
Vor Maximum Low Level | 45 | 0.001 0.1 0.1 0.1 
v = 50 
Output Voltage 55 |o.001 | 01 0.1 0.1 four RA 
(IS) Vin = Vi or Ving 
45 0.36 0.50 0.44 EN 24 mA 
5.5 0.36 0.50 0.44 OL 24 mA 
lin Maximum Input 
R +0. £1.0 +1.0 A 1 Vj= Vco. 
Leakage Current 2 ot , k | co: GND 
cer _|Meamumioohmeu ss oe | | 1e | 15 | mA |V=Voo-2W 
oto | MinimumDynamie [ssl __ | ___ | 50 75 mA | VoLp = 1.65V Max 
lon Output Current 
OHD | (Note 4) 55 —50 -75 mA | vonp = 3.85V Min 
lee Maximum Quiescent Vin = V/ 
Supply Current 5.5 8.0 160.0 80.0 KA | AN” SOG 
or GND 
(Note 5) 





Tabel 9/9.3.3-21: 


Gelijkspannings-kenmerken van de “CT”-versie: CGS74CT2525 en CGS74CT2526. 
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AC Electrical CharacteristiCS over recommended operating conditions unless specified otherwise. 








CGS74CT 54ACT CGS74CT 


Ve Ta = —55°C Ta = —40°C 
Range Ta = +25°C A 0 
Parameter (v) 





to + 125°C to +85°C 
CL = 50 pF C‚ = 50 pF 


Typ Min Max 


C: = 50 pF 
(Note 6) 








Propagation Delay 


‚0 
CLK to On ('2525) 9 








Propagation Delay 
CLKn to On ("2526) 





Propagation Delay 
SEL to On (2526) 








Maximum Skew 

Common Edge 
Output-to-Output (Note 7) 
Variation 





Maximum Skew 

Common Edge 
Output-to-Output (Note 7) 
Variation 


Maximum Skew 

Opposite Edge 
Output-to-Output (Note 7) 
Variation 


Maximum Skew AC2525 
Part-to-Part ACT2525 
Variation (Note 8) | AC2526 


ACT2526 

















trise: Maximum 
trant Rise/Fall Time 
(20% to B0% Voo) 








tise, Maximum 
tant Rise/Fali Time 0.9 
(0.8V/2.0V and 2.0V/0.8V) 


Note 2: All outputs loaded; thresholds on input associated with output under test 
Note 3: IN and loc @ 3.0V are guaranteed to be less than or equal to the respective limit @ 5.5V Vco 
toc for 54AC @ 25°C is identical to CGS74C @ 25°C. 
Note 4: Maximum test duration 2.0 ms, one output loaded at a time, 
Note 5: Icc for 54ACT @ 25°C is identical to CGS74CT @ 25°C. 
Note 6: Voltage Range 5.0 is 5.0V +0.5V, voltage range 3.3 is 3.3V +0.3V. 
Note 7: Output-to-Output Skew is defined as the absolute value of the difference between the actual propagation delay for any outputs within the same packaged 
device. The specifications apply to any outputs switching in the same direction either HIGH to LOW (tosui) or LOW to HIGH (tosu) or in opposite directions both 
HL and LH (tosr). tosHL and tostH are characterized and guaranteed by design @ 1 MHz. 
Note 8: Part-to-part skew is defined as the absolute value of the difference between the propagation delay for any outputs from device to device. The parameter is 
specified for a given set of conditions {ie., capacitive load, Vcc, temperature, # of outputs switching, etc.). Parameter guaranteed by design. 








Note 9: Load capacitance includes the test jig. 





Tabel 9/9.3.3-22: Schakeltijden van de “CT’-versie: CGS74CT2525 en CGS74CT2526. 
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Figuur 9/9.3.3-26: Golfvormen voor het bepalen 
van de minimum skew parame- 
ters. 


CGS74CT2527 

octal minimum skew TTL clockdriver 

De CGS74CT2527 is een CMOS clockdriver 
met acht niet-inverterende uitgangen voor 
Clock Generation and Support (CGS) 
toepassingen boven 20 MHz. In feite is de 
CGS74CT2527 de “high-performance” uit- 
voering van de CGS74CT2525. De 
CGS74CT2527 heeft namelijk een output- 
skew van slechts 300 ps. 


Specificaties 

— clockdriver met 8 niet-inverterende uit- 
gangen 

— TTL-compatibele clock-ingang met 
Schmitt-trigger 

— maximale uitgangs-skew (pin-to-pin): 
300 ps 

— symmetrische uitgangsstroom: 
24 mA source/sink 

— enkele +5 V voeding 

— ESD-beveiligd tot 2 kV 

— behuizing: 28-pens PLCC 

— bedrijfstemperatuur: -40 tot +85 °C 

— fabrikant: National Semiconductor 
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% OA Op Os 0 Os OM O0, 
Figuur 9/9.3.3-27: Logischschema en logisch sym- 


bool van de CGS74CT2527. 


NC NC Vor GND GND NC NC 
m5) B A EE 
[] 


EEE 
[2 29 21 22 23 24 23 
NC NC GND Vor CLK NC NC 





Pin Names Description 





CLK Glock Input 
00-07 Outputs 





Figuur 9/9.3.3-28: Aansluitingen van de 
CGS74CT2527. 





Inputs Outputs 











Figuur 9/9.3.3-29: Waarheidstabel van de 
CGS74CT2527. 
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—0.5V to +7.0V 


Supply Voltage (Voc) 

DC Input Diode Current (lik) 
Vi = —0.5V 
Vi = Voo +0.5V 

DC Input Voltage (Vi) 

DC Output Diode Current (lo) 


—20 mA 
+20 mA 


—0.5V to (Voc +0.5V) 


—20 mA 
+20 mA 


DC Output Voltage (Vo) —0.5V to (Vcc +0.5V) 


DC Output Source 
or Sink Current (lo) 

DC Vee or Ground Current 
per Output Pin (loc or IanD) 


+50 mA 


+50 MA 


Tabel 9/9.3.3-23: 


Storage Temperature (TsTa) 


Junction Temperature (0 ja) 
PLCG (0 LFM Air Flow) 
PLCC (225 LFM Air Flow) 
PLCC (500 LFM Air Flow) 


—65°C to +150°C 


71°C/W 
53°C/W 
47°C/W 





Maximaal toegelaten waarden 


van de CGS74CT2527. 


Over recommended operating conditions unless specified otherwise. 


Parameter 


CGS74CT CGS74CT 


TA = 
—40°C to + 85°C 





Guaranteed Limits 


Units 


Conditions 





Minimum High Level 
Input Voltage 


2.0 2.0 
2.0 2.0 


Vv 


Vour = 0.1V 


or Voo —0.1V 








Maximum Low Level 
Input Voltage 


0.8 0.8 
0.8 0.8 


| 


Vour = 0.1V 
or Voo —0.1V 








Minimum High Level 
Output Voltage 
(Note 1) 


44 44 
5.4 54 


Vin = Vin 
lour = —50 HA 





3.86 3.76 
4.86 4.76 


Vin = Vin 
lon =—24 mA 





Minimum Low Level 
Output Voltage 
(Note 1) 


0.1 0.1 
0.1 0.1 


- 


Vin = Vi 
lour = 50 pA 





24 mA 





Maximum Input 
Leakage Current 





Vin = Vi 
lor 
Vi = Veco. GND 





Maximum Icc/Input 





Minimum Dynamic 
Output Current (Note 2) 








Minimum Quiescent 
Supply Current 


Vi = Vee = 2.1V 





Vorp = 1.65V Max 





Vonp = 3.85V Min 








Vin = Yoc 
or GND 





Note 1: All outputs loaded; thresholds on input associated with output under test. 


Note 2: Maximum test duration 2.0 ms, one output loaded at a time. 


Tabel 9/9.3.3-24: 


Gelijkspannings-kenmerken van de CGS74CT2527. 
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AC Electrical Characteristics 
Over Recommended Operating conditions unless specified otherwise. All typical values are measured at Voc = 5V, Ta = 25°G 





CGS74CT2527 


Vee = 4.5V to 5.5V 
Ta = —40°Cto +85°C 
Symbol Parameter CL = 50 pF 


Ri = 5000 
Typ 











ÎMAX Maximum Frequency 100 





tPLH Low-to-High Propagation Delay CLK to On 





tPHL High-to-Low Propagation Deay CLK to On 





tosHL Maximum Skew Common Edge 
Output-to-Output Variation (Note 3) 





tOSLH Maximum Skew Common Edge 
Output-to-Output Variation (Note 3) 





triser ttatt Rise/Fall Time 
(from 0.8V/2.0V to 2.0V/0.8V) 


Time High 








THigh 
Tow Time Low 








Note 3: Output-to-Output Skew is defined as the absolute value of the difference between the actual propagation delay for any outputs within the same packaged 
device. The specifications apply to any outputs switching in the same direction either HIGH to LOW (fosHL) or LOW to HIGH (tosLH or in opposite directions both 
HL and LH (tosr). Characterized at 1 MHz and 66 MHz, Parameter guaranteed by design. 

Note 4: Refter to Test phitopophy and definitions section for skew specifications. 

Note 5: Load capacitance includes the test jig. 





Tabel 9/9.3.3-25: _Schakeltijden van de CGS74CT2527. 


CGS74B2528, CGS64B2528 
decimal minimum skew TTL clockdriver 
sab inte Cloe Diver De CGS74B2528 (CGS64B2528) is een 
clockdriver met tien uitgangen die speciaal 
ontwikkeld is voor zeer snelle Clock Gene- 
ration and Support (CGS) toepassingen bo- 
ven 50 MHz. De CGS74B2528 heeft een 
gegarandeerd lage skew (tijdverschil tussen 
diverse uitgangen) van slechts 300 ps. De 
CGS64B2528 is de industriële versie van 
deze clockdriver. 


Specificaties 
— clockdriver met 10 niet-inverterende uit- 
gangen 
— maximale uitgangs-skew (pin-to-pin): 
450 ps 
— TTL-compatibele clock-ingang 
Figuur 9/9.3.3-30: Golfvormen voor het bepalen — uitgangsstroom: 48 mA source; 
van de minimum skew parame- 64 mA sink 
ters. — enkele +5 V voeding 
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CGS74B2528: O tot 70 °C 
CGS64B2528: -40 tot +85 °C 
— fabrikant: National Semiconductor 


1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 


NC NC GND Vor GND NC NC 


a B B) DE (5) 


Op 4 0 0 0 Os O6 07 OM 0 





d 2] 
Figuur 9/9.3.3-31: Logisch schemaen logisch sym- nne 


bool van de CGS74B2528 

(CG S64B2528). Pin Names Description 
CLK Glock Input 
Oo-Og Outputs 


Supply Voltage (Vco) 7.0V Figuur 9/9.3.3-32: Aansluitingen (20-pens DIL of 
Input Voltage (V,) 7.0V SOIC en 28-pens PLCC) van de © 


Operating Temperat 64 Grad —40°C to +85°C 
ng erANKE Es pag pe oe is De CGS74B2528 (CGS64B2528). 

















Storage Temperature Range —65°Cto +150°G 


Typical 0 ja N Vv 
0 LFM 71 64 °C/W 
225 LFM 52 °C/W 
500 LFM 45 °C/W 























Tabel 9/9.3.3-26: Maximaal toegelaten waarden Inputs Outputs 
van de CGS74B2528 CLK 05-Og 
(CGS64B2528). L L 
H H 
— Sen dynamische dissipatie boven ekeren 
2 z 
— ESD-beveiligd tot 4 kV 
— behuizing: 
20-pens DIL of SOIC en 28-pens PLCC Figuur 9/9.3.3-33: Waarheidstabel van de 


bedrijfstemperatuur: CGS74B2528 (CGS64B2528). ® 
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Over recommended operating conditions unless specified otherwise. All typical values are measured at Vco = SV, Ta = 25°C. 





Symbol Ï 


Parameter 


Conditions 


Min 


Typ | 


Max 


Units 





Vik 


Input Ctamp Voltage 


Voc = 4.5V, Il = —18 mA 


—1.2 


Vv 





Vin 


a 


Minimum Input 
High Level Voltage 


Vv 





ee 


Maximum Input 
Low Level Voltage 





High Level Output Voltage 


lom = —3 mA, Voo = 4.5V 





lom = 48 mA, Voo = 4.5V 








Low Level Output Voltage 


Vee = 4.5V, lor = 64 mA 





Input Current @ Max 
Input Voltage 


al 
T 


Vee = 5.5V, Vig = 7V 


0.1 


Vv 
mA 








High Level Input Current 





Voc = 5.5V, Vin = 2.7V 


20 


gÂ 





Low Level Input Current 


Vee = 5.5V, VL = 0.4V 


—0.5 


—0.75 





Lm 


mA 


Lm 


mA 
pF 


Output Drive Current 





150 
24 35 


Supply Current 











Veco = 5.5V, Vo = 2.25V | 
Vee = 5.5V Outputs High 

Outputs oe | 45 65 
RAN 


Gelijkspannings-kenmerken van de CGS74B2528 (CGS64B2528). 











Input Capacitance Vee = 5V 





Tabel 9/9.3.3-27: 


AC Electrical Characteristics 


Over recommended operating conditions unless specified otherwise. All typical values are measured at Voc = SV, Ta = 25°C. 


Voce = 4.5V to 5.5V 
CL = 50 pF 


Parameter RL = 5000 








Frequency Maximum 





Low-to-High Propagation Delay 
GLK to On M, N Pkg. 


Low-to-High Propagation Delay 
CLK to On V Pkg. 











High-to-Low Propagation Delay 
CLK to On M,‚ N Pkg. 

High-to-Low Propagation Delay 
CLK to On V Pkg. 














Maximum Skew Common Edge 
Output-to-Output Variation 
(Note 1) 


(Note 2) 





Maximum Skew Common Edge 
Output-to-Output Variation 
(Note 1) 





Maximum Skew 
Pin (Signal) Transition Variation 














Rise/Fall Time 
(from 0.8V/2.0V to 2.0V/0.8V) 











Note 1: tosHL and tosLH characterized and guaranteed by design @ 1 MHz. 
Note 2: Measured at 66 MHz. Parameter guaranteed by design. 


Tabel 9/9.3.3-28: _Schakeltijden van de CGS74B2528 (CGS64B2528). 
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Figuur 9/9.3.3-34: Golfvormen voor het bepalen 
van de minimum skew parame- 
ters. 


SEL 


00 Ot 02 03 04 05 06 07 OB O9 





Figuur 9/9.3.3-35: Logisch schema en logisch sym- 
bool van de CGS74B2529 
(CGS64B2529). 


E=] 
Z 
02 ot & 00 Voc 09 08 








RE | Description 
5 CLK1 Clock Input 
00-09 Outputs 

Ctock Select 














© 0 VA Uun 


_ 
ao 





Figuur 9/9.3.3-36: Aansluitingen (20-pens DIL of SOIC en 28-pens PLCC) van de CGS74B2529 


(CGS64B2529). 
CGS74B2529, CGS64B2529 ver heeft bovendien een clock-select ingang, 
decimal minimum waarmee uit twee ingangs-clocksignalen 
skew TTL clockdriver met clock-select kan worden gekozen. De CGS74B2529 


De CGS74B2528 (CGS64B2528) is een heeft een gegarandeerd lage skew (tijdver- 
clockdriver met tien uitgangen voor zeer schil tussen diverse uitgangen) van slechts 
snelle Clock Generation and Support (CGS) 500 ps. De CGS64B2529 is de industriële 
toepassingen boven 50 MHz. Deze clockdri- versie van deze clockdriver. 
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Specificaties 

— elockdriver met 10 niet-inverterende uit- 
gangen 

— TTL-compatibele gemuitiplexte clock 

— maximale uitgangs-skew (pin-to-pin): 
500 ps 

— uitgangsstroom: 48 mA source; 
64 mA sink 

— enkele +5 V voeding 

— geringe dynamische dissipatie boven 
20 MHz 

— ESD-beveiligd tot 4 kV 

— behuizing: 
20-pens DIL of SOIC en 28-pens PLCC 

— bedrijfstemperatuur: 
CGS74B2529: 0 tot 70 °C 
CGS64B2529: -40 tot +85 °C 

— fabrikant: National Semiconductor 
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Inputs Outputs 
CLKO | CLK1 | SEL | O0-09 


X 
X 








L 
L 


L 

L H 
L H L 
H H H 


L = Low Logic Level 
H _= High Logic Level 
X = lmmaterial 








Figuur 9/9.3.3-37: Waarheidstabel van de 
CGS74B2529 (CGS64B2529). 


Supply Voltage (Vcc) 7.0V 

Input Voltage (V)) 7.0V 

Operating Temperature 

64 Grade —40°C to +85°C 

74 Grade 0°Cto +70°G 

Storage Temperature Range —65°C to + 150°C 
Typical 0 ja Airflow Vv 

0 LFM 64 °C/W 

225 LFM 52 °C/W 

500 LFM 45 °C/W 





Tabel 9/9.3.3-29: Maximaal toegelaten waarden 
van de CGS74B2529 


(CGS64B2529). 


Over recommended operating conditions unless specified otherwise. All typical values are measured at Voo = 5V, Ta = 25°C 





Symbol Parameter 


Conditions 


Max ll Units 





Vik Input Clamp Voltage 


Voo = 4.5V, lj = —18 mA 





Via Minimum Input 
High Level Voltage 





Vi Maximum Input 
Low Level Voltage 





High Level Output Voltage 


lon = —3 mA, Voo = 4.5V 





lon = 48 mA, Voo = 4.5V 





Low Level Output Voltage 


Vee = 4.5V, loy = 64 mA 








Input Current @ Max 
Input Voltage 


Vee = 5.5V, Vin = 7V 








High Level Input Current 


Vec = 5.5V, Vin =27V 





Low Leve! Input Current 








Vee = 5.5V, Vi = 0.4V 








Output Drive Current 


Vee = 5.5V, Vo = 2.25V 





Supply Current 
"2529 





Input Capacitance 


® Tabel 9/9.3.3-30: 


Vee = 5.5V Outputs High 





Outputs Low 








Vee = 5.5V 


Gelijkspannings-kenmerken van de CGS74B2529 (CGS64B2529). 
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Over recommended operating conditions unless specified otherwise. All typical values are measured at Voo = 5V, Ta = 25°C 
Tr 





Vee = 4.5V to 5.5V 
5 Dae CL = 50pF 
Symbol arameter ackage Ru = 5000 





Typ 





tOSHL Maximum Skew Common Edge 
Output-to-Output Variation (Note 1) 





tOSLH TT Maximum Skew Common Edge 
Output-to-Output Variation (Note 1) 





tps Maximum Skew Pin 
(Signal) Transition Variation (Note 1) 








tset Setup Time High Select to CLKO or 1 
(Note 2) Setup Time Low Select to CLKO or 1 


tHoid Hold Time High Sel to CLKO 
(Note 2) Hold Time High Sel to CLK1 
Hold Time Low Sel to CLKO 
dl Hold Time Low Sel to CLK1 








tise, Rise/Fall Time 
tail (from 0.8V/2.0V to 2.0V/0.8V) 





ÎMAX Frequency Maximum 

Low-to-High Propagation Delay CLKO,1 to On 
High-to-Low Propagation Delay CLKO,1 to On 
High-to-Low Propagation Delay CLKO,1 to On 








Tabel 9/9.3.3-31: _Schakeltijden van de CGS74B2529 (CGS64B2529). 
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9.3 Clock-drivers/clock-generatoren 








Figuur 9/9.3.3-38: 


tset-High, CLK1 


CLK G 


CLK 1 
Select 


Dout 


tset-Low, CLK1 
CLK 0 


$ CLK t 


We 
Select EEE nn 
Dout EN 


Fail 


tHoid=High, CLK1 
CAK mmm 


CLK t 


m5 EE ennn 
D out Nt en 


Fail 


tset-Low, CLK1 
CLK 0 Ee 


CLK 1 RE En, 
de ed 


Dout 


Fail 


tset-High, CLKO 


CLK t 


CLK Q 


Select 


Dout 


tset-Low, CLKO 
CLK 1 


CLK O | > 
Select Ee | 


Dout EEE AT 


Fail 


tHoja=High, CLKO 


COK mmm 
CLK 0 

" EE EE 
D out en 


Fail 


tset-Low, CLKO 
CLK 1 Te 


D out | 


Fail 


Tijddiagrammen voor de CGS64/74B2529. 
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Figuur 9/9.3.3-39: Golfvormen voor het bepalen 
van de minimum skew parame- 
ters. 


CGS100P2530, CGS100P2531 
decimal minimum skew ECL clockdriver 
De CGS100P2530 en CGS100P2531 zijn 
clockdrivers met tien uitgangen voor zeer 
snelle Clock Generation and Support (CGS) 
toepassingen boven 50 MHz. Deze clockdri- 
vers zijn bedoeld om ECL-signalen om te 
zetten in TTL-signalen. 

De CGS100P2530 heeft één ECL clock- 
ingang, terwijl de CGS100P2531 een clock- 
select ingang heeft, waarmee uit twee ECL 
ingangs-clocksignalen kan worden gekozen. 
Als SEL = 1 wordt CLK1 gekozen; bij SEL = 
O is dat CLKO. Beide clockdrivers hebben 
een gegarandeerd lage skew (tijdverschil 
tussen diverse uitgangen) van slechts 
500 ps en werken op een enkele voedings- 
spanning van 5V. 


Specificaties 
— CGS100P2530: clockdriver met 10 uit- 


gangen 

— CGS100P2531: clockdriver met 10 uit- 
gangen met gemultiplexte clock 

— ingangen: ECL-compatibel, uitgangen: 
TTL-compatibel 


Clock-generatoren 
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— maximale uitgangs-skew (pin-to-pin): 
500 ps 

— uitgangsstroom: 48 mA source; 
64 mA sink 

— enkele +5 V voeding 

— geringe dynamische dissipatie boven 
20 MHz 

— ESD-beveiligd tot 4 kV 

— behuizing: 28-pens PLCC 

— bedrijfstemperatuur: -40 tot +85 °C 

— fabrikant: National Semiconductor 


TTL outputs 


PECL input 


’2530 


07 03 O4 O5 O6 07 Oa Og 





Logisch schema en logisch sym- 
bool van de CGS100P2530. 


Figuur 9/9.3.3-40: 





Clock-generatoren 
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Vee ELK END Vor END NC CLK 


u el @ D BE) 


CGS 100P2530 


EEE 
(Ea Ei 22 23 EA ES 


NC Vga GND Vec Yoc GND NC 





Aansluitingen (28-pens PLCC) 


Figuur 9/9.3.3-41: 
van de CGS100P2530. 





Outputs 
CLK 00-Og 
L L 
H H 
ú u 
H u 
L 

H 











Lr 
Vag H* 


VB3 X 








L = Low Logic Level 

H = High Logic Level 

X = Don’t Care 

U = Undefined 

* = Single Ended Operation 





Waarheidstabel van de 


Figuur 9/9.3.3-42: 
CGS100P2530. 
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03 
TTL outputs 


PECL inputs 


04 


eLKO 
CLKO 
CLK1 
CLK 1 


SEL 


Vag EA 





Logisch schema en logisch sym- 


Figuur 9/9.3.3-43: 
bool van de CGS100P2531. 


Vec ELKÓ GMO Veg END SEL CLKO 


Ca EO (3) B) 2) (61 (5) 
Ed al hf ad | 
CGS 100P2531 


MM] 
(a B 23 23 23 RA 2 


CLKT Vpg END Yer Vec GND CLK! 





Description 


Pin Names 
CLK PECL Differential Clock Input (‘2530) 
CLKO, CLK4 PECL Differential Clock Input (’2531) 
Oo-Os TTL Outputs 

SEL PECL Clock Select (2531) 











Figuur 9/9.3.3-44: Aansluitingen (28-pens PLCC) 
van de CGS100P2531. 
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Outputs Storage Temperature 





SEL 
RI, 


Oo-Og Maximum Junction Temperature 





© 
TemrIXxxXxxxxx|k 
_ 





< 

je 

kee 
TIIIIIeeeemer 


TETIEmTET XXX 


< 
ee) 
le] 





XMKMXXMXXILTIEENT 


Plastic 


Vec Pin Potential to 
Ground Pin 


TTL input Voltage (Note 1) 
TTL Input Current (Note 1) 
Vgg Output Current 
ECL Input Potential 


to GND Pin 
Typical Oja 

0 LFM Airflow 

225 LFM 

500 LFM 





Figuur 9/9.3.3-45: 
CGS100P2531. 





Waarheidstabel 


Voltage Applied to Output 
(with Vec = OV) 

Current Applied to Output 
in Low State (Max) 

ESD Last Passing Voltage (Min) 


van de 


—65°C to + 150°C 
150°G 


—0.5V to +7.0V 
—0.5Vto +7.0V 
—30 mA to +5.0 mA 
—5.0 mA to +1.0 mA 


—0.5V to Voo +0.5V 


69°C/W 


53°C/W 


45°C/W 


—0.5V to Voo 
Twice the Rated 
lot (mA) 

2000V 





Maximaal toegelaten waarden 
van de CGS100P2530 en 
CGS100P2531. 


Tabel 9/9.3.3-32: 


Over recommended operating conditions unless specified otherwise. All typical values are measured at Voo = SV, Ta = 25°C. 





Conditions 
lon = =3 mA, Voo = 4.5V 
lon = 48 mA, Voo = 4.5V 
Vee = 45V, lor = 64 mA 


Parameter 





| High Level 
Output Voltage 








Low Level Output Voltage 





Output Reference —1 mA 


Voltage 


veg 7 Vee — 1.38 








Required for Fult Output Swing 150 
Vee — 1.6 
Vee — 1.165 
Vee — 1.83 


| Input Voltage Differential 





Vee — 0.4 
Vee — 0.87 
Vee — 1.475 


| Common Mode Voltage High Level 








Input High Voltage Suaanse HIGH Signal for All inputs 
Guarantee LOW Signal for All Inputs 


Input Low Voltage 





Low Level Input Current 


nn 
Vin = Vir (min) 


0.50 





High Level 
Input Current 


Vin = Vin (max) 








Input Leakage Current 





Supply Current 





Voce = 5.5V 








Output Current Drive 


Vee = 5.5V, Vo = 2.25V 





Supply Current 


Tabel 9/9.3.3-33: 


Vee = 5.5V 











Gelijkspannings-kenmerken van de CGS100P2530 en CGS100P2531. 
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typical values are measured at Voc = 5V, Ta = 25°C. 
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Parameter 


CGS100P 





Vee = 4.5V to 5.5V 
Ta = —40°Cto +85°C 
Cy = 50 pF 
Ry = 5000 


n 
Typ 








Frequency Maximum 





Low-to-High Propagation Delay 
CLKn to On (‘2530) 





High-to-Low Propagation Delay 
CLKn to On (2530) 





Propagation Delay CLKn to On ('2534) 








| Propagation Delay SEL to On (2531) 








Maximum Skew Common Edge 
Output-to-Output Variation (Note 2) 


Maximum Skew Common Edge 
Output-to-Output Variation (Note 2) 
Maximum Skew 

Pin (Signal) Transition Variation (Note 2) 


Rise/Fall Time 
(from 0.8V/2.0V to 2.0V/0.8V) 


Note 2: Output-to-Output Skew is defined as the absolute value of the difference between the actual propagation delay for any outputs within the same 
packaged device. The specifications apply to any outputs switching in the same direction either HIGH to LOW (tosyL) or LOW to HIGH (tosu} or in opposite 
directions both HL and LH (tosT). tosuL and tosLH are characterized and guaranteed by design @ 1 MHz. See Figures A and 8 of Parameter Measurement 


Information. 


Tabel 9/9.3.3-34: 


: : D 
Sosu  (ote 3) 





Figuur 9/9.3.3-46: Golfvormen voor het bepalen 
van de minimum skew parame- 
ters. 





Schakeltijden van de CGS100P2530 en CGS100P2531. 


CGS700 

low skew 1-to-9 PLL CMOS clockdriver 
De CGS700 is een kant en klare clockdriver 
voor moderne, snelle processoren. De ne- 
gen uitgangssignalen zijn naar keuze afkom- 
stig van drie vaste ingangsreferenties. De 
XTALIN-ingangspen kan op een kristal- 
oscillator met een frequentie van 25, 33 of 
40 MHz worden aangesloten. Deze ingangs- 
frequentie wordt door de PLL (Phase-Locked 
Loop), die gebruik maakt van een ladings- 
pomp en een intern loop-filter, met maximaal 
4 vermenigvuldigd. De CGS700 heeft een 
3-state control-pen om de uitgangen te sper- 
ren, terwijl de PLL nog steeds ge“locked" is. 
Door deze functie kan de print worden getest 
zonder op het locken te hoeven wachten. 
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Tevens zijn twee pennen aanwezig (EXTSEL 
en EXTCLK) waarmee de chip via een eXx- 
terne bron kan worden getest. Door de EXT- 
SEL-pen HOOG te maken schakelt de in- 
gang van de External-Clock_Mux over van 
de uitgang van de VCO + Counter naar de 
externe clock-ingang EXTCLK. 

De CLK1SEL-pen verandert de uitgangsfre- 
quentie van de CLK1_0 tot en met CLK1_6 
uitgangen. 

Bij normaal bedrijf (als de CLK1SEL-pen 
HOOG is) hebben deze uitgangen dezelfde 
frequentie als de ingangs kristal-oscillator, 
terwijl op CLK2 en CLK4 respectievelijk de 
dubbele en de viervoudige ingangsfrequen- 
tie verschijnen. Als de CLK1SEL-pen LAAG 
is gemaakt, krijgen de CLK1-uitgangen de 
dubbele ingangsfrequentie (dezelfde als op 
de CLK2-uitgang), terwijl CLK4 nog steeds 
de viervoudige frequentie afgeeft. 
Daarnaast zijn er nog twee pennen voor 
uitgebreider test-mogelijkheden: met de 
SKWSEL en SKWTST pennen kunnen de 
uitgang van de counter en de skew van de 
uitgangsdrivers worden getest, zonder de 
VCO te gebruiken. In deze testmode is de 
CLK4 frequentie gelijk aan de SKWTST in- 
gangsfrequentie, terwijl CLK2 hiervan de 
helft is en CLK1 een kwart (zie de waarheids- 
tabel). Hierbij geldt de functionaliteit van 
CLK1SEL ook. 


Specificaties 

— low skew (500 ps) PLL clockdriver met 9 
uitgangen 

— Pentium en PowerPC compatibel 

— uitgangsfrequentie: 25 tot 160 MHz 

— uitgangen werkend op 4x, 2x en 1x de 
referentie-frequentie voor multi-frequency 
bus-toepassingen 

— selecteerbare uitgangsfrequentie 

— 3-state uitgangs-besturing (met gelockte 
PLL) 

— intern loop-filter 

— aparte analoge en digitale Vcc en GND- 
pennen 

— |laagfrequent testmode zonder PLL 
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— symmetrische uitgangsstroom: 


+30 mA/-30 mA 


— ESD-beveiligd tot 2 kV 
— behuizing: 28-pens PLCC 
— bedrijfstemperatuur: 


O tot 70 °C (CGS700V: commercieel type) 


— fabrikant: National Semiconductor 





Name Description 





Vee Digital Voc 

SKWSEL Skew Test Selector Pin 
CLK4 4X Ctock Output 

Vee Digital Vc 

XTALIN Crystal Oscillator Input 
GND Digital Ground 


1X Clock Output 
Te Digitat Vec 
1X Clock Output 


Digital Ground 

1X Clock Output 

Output TRI-STATE Gontrol 
Skew Testing Pin 

1X Clock Output 

1X Clock Output 

Digital Voce 

External Test Clock 

Analog Ground 

Analog Voce 


EXTSEL External Glock Mux Selector 
GND Digital Ground 
1X Glock Output 


Digital Voo 
CLK1_6 1X Glock Output 
CLKISEL CLK1 Multiplier Selector 

Digita! Ground 

2X Clock Output 







































































TRI- SKW CLK GND ELK Ver EXT 
STATE IST 1-3 te cix 





Figuur 9/9.3.3-47: Aansluitingen (28-pens PLCC) 
van de CGS700. 
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CGS700 




















Figuur 9/9.3.3-48: Logisch schema van de 
CGS700. 


“Steady State phase, frequency lock. 


Figuur 9/9.3.3-49: Waarheidstabel van de CGS700. 


Tabel 9/9.3.3-35: 
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Supply Voltage (Vcc) —0.5Vto +7.0V 
DC Input Voltage Diode Current (lik) 

V= —05V —20 mA 

V= Voo + 0.5V +20 mA 
DC Input Voltage (V‚) —0.5V to Voo + 0.5V 
DC Output Diode Current (lo) 

V= —05V — 20 mA 

V = Voc + 0.5V +20 mA 
DC Output Voltage (Vo) —0.5V to Voo + 0.5V 
DC Output Source or Sink Current (lo) +60 mA 


DC Vec or Ground Current 
per Output Pin (loc or IaND) +60 mA 


Storage Temperature (TsTa) —65°C to +150°C 
Junction Temperature 150°G 
Power Dissipation (Static and Dynamic) (Note B) 1400 mW 


van de CGS700. 


CLK2 CLK1 


verha 
en 
mn 
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Maximaal toegelaten waarden 
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Over recommended operating free air temperature range. All typical values are measured at Vo = 5V, Ta = 25°C 





Symbol 


Parameter 


Conditions 


Vee = 4.5V-5.5V 


_ Ta = 0°C-70°C 








Vin 


Minimum Input High Level Voltage 


Min sl Typ Max 


2.0 





Vi 


Maximum Input Low Level Voltage 


| 





Von 


Minimum Output High Level Voltage 


four = —50 uA 
loH = —30 mA 


Voce — 0.1 
Vee — 0.6 








Vor 





Maximum Output Low Level Voltage 


lour = 50 pÂA 
lo = 30 mA 








loHD 


High Level Output Current 


Von = Vee — 1.0V 


50 J 110 





loro 


Low Level Output Current 


Vor = 1.0V 





IN 


Leakage Current 


Vin = 0.4V or 4.6V 





lozt/H 


Output Leakage Current 





Cin 


Input Capacitance 














loc 


Quiescent Digital + Analog Current (No Load) Vin = Vcc, GND 


3.0 





leer 


Tabel 9/9.3.3-36: 






loc per TTL Input 


Vin = Voc — 2.1, GND 





Gelijkspannings-kenmerken van de CGS700. 


Parameter 





Over recommended operating free air temperature range. All typical values are measured at Vcc = 5V, Ta = 25°C 


Voo = 4.5V-5.5V 
Fin = 25 MHz-40 MHz 
Ta = 0°C-70°C 
C, = Circuit 1 and 2 
Rj = Circuit 1 and 2 


| 
me Ie 












Units Notes 





Min 








Output Rise 








0.8V-2.6V 
1.0V-Voc — 1.0V 
1.0V-Voe — 1.0V 









Typ Max 


2.0 
ns | (Notes 1, 5) 












0.8V-20V 





1.5 















Output Fall 





2.6V-0.8V 
Voo — 1.0V-1.0V 
Voce — 1.0V-1.0V 










2.0 
ns (Notes 1, 5) 











2.0V-0.8V 








Maximum Edge- + to + Edges | CLK1_CLK1 
to-Edge Output + to + Edges | CLK1__CLK4 
Skew + to + Edges | CLK2_CLK4 











1.5 













1000 ps (Notes 2, 5) 











tiock 








tcycle 








Output Duty Cycle 













Jur 
FMIN 





Output Jitter (Long Term) 
Minimum XTALIN Frequency 


Time to Lock the Output to the Synch Input 


















CLK1 Outputs 
CLK2 Output 
CLK4 Output 





Wm A 
| |ses 


100 LS 





51 % (Notes 3, 5) 









0.3 ns (Notes 4, 5) 
15 MHz 








FMAX 


Tabel 9/9.3.3-37: 


Maximum XTALIN Frequency 


Schakeltijden van de CGS700. 


MHz 
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Figuur 9/9.3.3-50: Toepassingsvoorbeeld met de 
CGS700. 


XTALIN Ae Nef Af 
Cik4 d e H 

CLK " / it 

} CLKISEL= 1 È CLK2 to CÉK4 Skew 
ctkt 0-6 _/ 

: E CLKISEL=O , 
ELKE 0-6 4 p 





CLKI to CLKI Skew _ CLK] lo CLK4 Skew 


ID ge 
EE genen SN) en EEEN, 
CLK 1 IN en 
cLk2 ne nn, SEE nent, EDS 
nn 


SKWSEL Â : EJ 


ere JUUUUUUUUUIVUUVVVUU 
ANT NLANNINANSNI AL 
RO an en Re 





Figuur 9/9.3.3-51: Golfvormen en timing bij de 
CGS700. 


Jitter = [Penod() — Periodín + vil = 300 ps for thor tno rising or taling edge, where ns 1 to U 000 cycles 





Figuur 9/9.3.3-52: Jitter bijde CGS700. 
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CGS701A 

low skew 1-to-8 PLL CMOS clockdriver 
Ook de CGS701Ais een kant en klare clock- 
driver voor nieuwe, snelle processoren. De 
acht uitgangssignalen zijn naar keuze afge- 
leid van drie vaste ingangs-referenties. De 
XTALIN-ingangspen kan worden aangedre- 
ven door een kristal-oscillator met een fre- 
quentie van 25, 33 of 40 MHz. Deze ingangs- 
frequentie wordt door de PLL (die gebruik 
maakt van een ladingspomp en een intern 
loop-filter) met maximaal 4 vermenigvuldigd. 
De CGS701A heeft een 3-state besturings- 
pen om de uitgangen te sperren. Door deze 
functie kan bij lage frequenties worden ge- 
test. 

Ook zijn er twee pennen (EXTSEL en 
EXTCLK) waarmee de chip via een externe 
bron kan worden getest. 

Door de EXTSEL-pen HOOG te maken 
schakelt de ingang van de External- 
Clock_Mux over van de uitgang van de VCO 
+ Counter naar een extern clock-signaal via 
SKWTST, 

De CLK1SEL-pen verandert de uitgangsfre- 
quentie van de CLK1_0 tot en met CLK1_5 
uitgangen. Bij normaal bedrijf (als CLK1SEL- 
pen = HOOG is) hebben deze uitgangen 
dezelfde frequentie als de ingangskristal- 
oscillator, terwijl op CLK2 en CLK4 respec- 
tievelijk de dubbele en de viervoudige in- 
gangsfrequentie verschijnen. 

Als de CLK1ISEL-pen = LAAG is gemaakt, 
krijgen de CLK1-uitgangen de dubbele in- 
gangsfrequentie (dezelfde als op de CLK2- 
uitgang), terwijl CLK4 nog steeds de viervou- 
dige frequentie afgeeft. 

Daarnaast is er nog een pen voor uitgebrei- 
der test-mogelijkheden: met de SKWSEL- 
pen kan de uitgang van de counter en de 
skew van de uitgangsdrivers worden getest 
zonder de VCO te gebruiken. In deze test- 
mode is de CLK4 frequentie gelijk aan de 
SKWTST ingangsfrequentie, terwijl CLK2 
hiervan de helft en CLK1 een kwart is (zie 
de waarheidstabel). 

Hierbij geldt de functionaliteit van CLKISEL 
ook. 
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— 3-state uitgangs-besturing met gelockte 








Name Description Pp LL . 
Vee Digital voc — intern loop-filter 
de Wie dae — aparte analoge en digitale Voc en GND- 
CLK4 4X Clock Output 
ae eam Nog pennen 

tal Oscillator Inpu 

pp reg — laagfrequent testmode zonder PLL 
PBK OUT reld — symmetrische uitgangsstroom: 
Vec Digital Vec ê 
CLK 1x Clock Output +30 mA/-30 mA 
es en und — ESD-beveiligd tot 2 kV 
TRI-STATE Output TRI-STATE Contro! — behuizing: 28-pens PLCC 
SKWTST Skew Testing Pin .. B 
cuts 1x clock Outout — bedrijfstemperatuur: 











Ee, he CGS701AV: 0 tot 70 °C ® 
Vee Digital Voc CGS701 ATV: -40 tot +85 ee 3 

SKWSEL Skew Test Selector Pin H . H H 

ai pinda — fabrikant: National Semiconductor 

VCA Analog Vcc 

EXTSEL External Clock MUX Selector 
GND Digita! Ground 

CLKt_5 1X Clock Output 

Vee Digital Voce 

CLK1_0 1X Glock Output 


CGS701A 


CLKISEL CLK Multiplier Selector 
GND Digital Ground 
2X Clock Output 





Figuur 9/9.3.3-54: Logisch schema van de ® 
CGS701A. 


Supply Voltage (Vcc) —0.5V to +7.0V 


DC Input Voltage Diode Current (lik) 
V= —05V —20 mA 


V = Vac + 0.5V +20 MA 
DC Input Voltage (V‚) —0.5V to Vec + 0.5V 


Figuur 9/9.3.3-53: Aansluitingen (28-pens PLCC) DG Output Diode Current (lo) 


TRI- SKW CLK 
STATE TST 1 35 





V= —0.5V —20 mA 
van de CGS701A. EN an 
DC Output Voltage (Vo) —0.5V to Voo + 0.5V 
Specificaties DC Output Source dn 
— low skew (400 ps) PLL clockdriver met 8 nti ee 
f DC Voc or Ground Current 
uitgangen per Output Pin (lcc or IaND) +60 mA 
— Pentium en PowerPC compatibel Storage Temperature (Tsra) —65°C to + 150°C 
— uitgangsfrequentie: 25 tot 160 MHz et kas 
« Ow SSI O0! 
— uitgangen werkend op 4x, 2x en 1x de (Static and Dynamic) (Note B) 1400 mw 
referentie-frequentie voor multi-frequency 


bus-toepassingen Tabel 9/9.3.3-38: Maximaal toegelaten waarden 
— selecteerbare uitgangsfrequentie van de CGS701A. ® 
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3 


*Steady state phase, frequency lock 








Figuur 9/9.3.3-55: Waarheidstabel van de CGS701A. 


CLK4 


CLK2 dd 
CIK? lo CLK4 Skew 


C6S5701A 


CLKI to CLX Skow 
erst \ 
CKb md, 
SKWSEL ik pe 3 
sorst LAMUUVVVVVVUMVVUVVUU 
CTI rn ne 
CiK2 md d + 
Nn an nd 


Feedback 


Bus 
Intertace 


nl 
® 1/0 bus 





Figuur 9/9.3.3-56: Toepassingsvoorbeeld van de Figuur 9/9.3.3-57: Golfvormen en timing bij de 
CGS701A. CGS701A. 


COT 


Cycle 4 Cycle ten 


Jitee = [Perodín) — Periogín + ml > 300 ps for eter fe isng or taling edge, where n ís 1 lo 000 cycles. 





® Figuur 9/9.3.3-58: Jitter bij de CGS701A. 
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Over recommended operating free air temperature range. All typical values are measured at Voc = 5V, Ta = 25°C. 





Vee = 4.5V-5.5V 
Parameter T = 0°Cto70°C Conditions 











Minimum Input High Level 
Voltage 





Maximum Input Low Level 
Voltage 

Minimum Output High Level tour = —50 HA 
Voltage in od leA 














Vor Maximum Output Low Level Ë loyT = 50 HA 
Voltage Ì lor = 30 mA 











loHD High Level Output Current Von = Vec — 1.0V 





loLD Low Level Output Current Vor = 1.0V 
Vin = 0.4V or 4.6V 





IN Leakage Current 





lozu/H Output Leakage Current 


Input Capacitance 


Quiescent digital + analog Vin = Vec, GND 
Current (No Load) ’ j 


lcc per TTL Input Vin = Vee — 2.1, GND 








Tabel 9/9.3.3-39: _Gelijkspannings-kenmerken van de CGS701A. 
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Over recommended operating free air temperature range. All typical values are measured at Vco = 5V, Ta = 25°C. 


[ Vee = 4.5V-5.5V | 
Fin = 25 to 40 MHz 
T=0°Cto +70°C 
Cy, = Circuit 1 


R, = Circuit 1 
| Min Typ Max 


Output Rise Teuka 0.8V to 2.6V (Note 1, 7) 
CLK2 | 1.0Vto Voo — 1.0V 2.0 
En 1.0V to Voc — 1.0V 





Parameter Units 











a 


1.5 


All 0.8V to 2.0V 
Output Fall | CLK4 | 2.6V to 0.8V as (Note 1, 7) 
GLK2 | Vec — 1.0V to 1.0V 2.0 
CLK1 | Voo — 1.0V to 1.0V 
maen 














Alt 0.8V to 2.0V 


tskEw Maximum Edge-to- + to + Edges | CLK1__CLK1 | (Note 2, 7) 
Edge Output Skew +to + Edges | CLK1_CLK4 
+ to + Edges | CLK2_CLK4 


tLOCK Time to Lock the Output to the Synch Input 


teycLe | Output Duty Cycle CLK1 Outputs 49 (Note 3, 7) 
CLK2 Output 49 
CLK4 Output 35 


Jer Output Jitter (Long Term) f (Note 4, 7) 


tpp Propogation Delay from XTALIN to FBKOUT . (Notes 2, 4, 5, 6, 7) 


FMIN Minimum XTALIN Frequency MHz 
FMAX Maximum XTALIN Frequency MHz 


Note 1: tise and tfa parameters are measured at the pin of the device. 
Note 2: Skew is measured at 50% of Voo for CLK1 and CLK2 while it is being measured at 1.4V for CLK4. Limits are guaranteed by design. 
Note 3: Output duty cycle is measured at Vop/2 for CLK1 and GCLK2 while it is being measured at 1.4V for CLK4. Limits are guaranteed by design. 


Note 4: Jitter parameter is characterized and is guaranteed by design only. It measures the uncertainty of either the positive or the negative edge over 1000 cycles. 
It is also measured at output levels of Vcc/2. Refer to Figure 3 tor further explanation. 























Note 5: Measured from the ref. input to any output pin. The length of the feedback and XTALIN traces will impact this delay time. 

Note 6: This parameter includes pin-to-pin skew, longterm jitter over 1000 eyctes, part-to-part variation as welt as propagation delay thru the device, 
Note 7: The GNDA pins of the 701 must be as free of noise as possible tor minimum jitter. Separate analog ground plane is recommended for the PCB. 
Also the Voca pin requires extra filtering to further reduce noise. Ferrite beads for filtering and bypass capacitors are suggested for the Vcca pin. 





Tabel 9/9.3.3-40: _Schakeltijden van de CGS701A. 
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Figuur 9/9.3.3-59: Cascade-schakeling van twee 
CGS701A's. 





€CS701A PIN 7 (No Connect) 


PIN 2 (FBK IN) E ï 1x 


Figuur 9/9.3.3-60: Externe feedback bij de 
CGS701A. Elke 1X-uitgang 
(CLK1_0 t/m CLK1_5) kan in de 
plaats van de FBK-uitgang wor- 
den gebruikt. Is dat het geval, 
dan is pen 7 een no connect en 
kunnen de 1x-uitgangen niet 
meer in de 2x-mode worden ge- 
bruikt. 
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CGS702 

low skew 1-to-9 PLL 

CMOS clockdriver met verbeterde EMI 
De CGS702 is een kant en klare clockdriver 
voor moderne, snelle processoren. Voor de 
negen uitgangssignalen kan naar keuze wor- 
den uitgegaan van drie vaste ingangsrefe- 
renties. De CGS702 is een, qua EMI onder- 
drukking, verbeterde versie van de CGS700. 
De XTALIN-ingangspen kan op een kristal- 
oscillator met een frequentie van 25, 33 of 
40 MHz worden aangesloten. 

Deze ingangsfrequentie wordt door de PLL 
(met ladingspomp en intern loop-filter) met 
maximaal 4 vermenigvuldigd. De CGS702 
heeft een 3-state besturingspen om de uit- 
gangen te sperren, terwijl de PLL nog steeds 
ge“locked” is. Door deze functie kan de print 
worden getest zonder op het locken te hoe- 
ven wachten. 

Daarnaast zijn er twee pennen (EXTSEL en 
EXTCLK) waarmee de chip via een externe 
bron kan worden getest. Door de EXTSEL- 
pen HOOG te maken schakelt de ingang van 
de External-Clock_Mux over van de uitgang 
van de VCO + Counter naar de externe 
clock-ingang EXTCLK. De GLK1ISEL-pen 
verandert de uitgangsfrequentie van de 
CLK1_0 tot en met CLK1_6 uitgangen. Bij 
normaal bedrijf (als de CLK1SEL-pen HOOG 
is) hebben deze uitgangen dezelfde fre- 
quentie als de ingangskristal-oscillator, ter- 
wijl op CLK2 en CLK4 respectievelijk de dub- 
bele en de viervoudige ingangsfrequentie 
verschijnen. Als de CLK1SEL-pen LAAG is 
gemaakt, krijgen de CLK1-uitgangen de dub- 
bele ingangsfrequentie (dezelfde als op de 
CLK2-uitgang), terwijl CLK4 nog steeds de 
viervoudige frequentie afgeeft. Dan zijn er 
nog twee pennen voor uitgebreider test- 
mogelijkheden: met de SKWSEL en 
SKWTST pennen kunnen de uitgang van de 
counter en de skew van de uitgangsdrivers 
worden getest, zonder gebruik te maken van 
de VCO. In deze testmode is de CLK4 fre- 
quentie gelijk aan de SKWTST ingangsfre- 
quentie, terwijl CLK2 hiervan de helft is en 
CLK1 een kwart (zie de waarheidstabel). 


(wordt vervolgd) 


en 
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2 
5 


Name Description 
Vee Digital Voce 
SKWSEL Skew Test Selector Pin 
CLK4 4x Clock Output 
Vee Digital Voce 
XTALIN en 
GND Digital Ground 
GLK1_0 tx Clock Output 
Vec Digital Voc 
CLK1_1 1x Clock Output 
GND Ï Digital Ground 
1x Clock Output 
TRI-STATE Output TRI-STATE Control 
SKWTST Skew Testing Pin 
1x Clock Output 
Digital Ground 
1x Clock Output 

















Crystal Oscillator input 








PJajojalsejein|j= 
































Digital Vec 





External Test Clock 





Analog Ground 





Analog Vco 
External Clock MUX Selector 
Digital Ground 








CLK1 Multiplier Selector 





TRI- SKW CLK GND CLK Yoc 
STATE IST 13 14 





Figuur 9/9.3.3-61: Aansluitingen (28-pens PLCC) 
van de CGS702. 


Hierbij geldt de functionaliteit van CGLK1SEL 
ook. 


Specificaties 

— low skew (500 ps) PLL clockdriver met 9 
uitgangen 

— verminderde EMI t.o.v. de CGS700 

— Pentium en PowerPC compatibel 

— uitgangsfrequentie: 25 tot 160 MHz 








Deel 9 Hoofdstuk 9.3.3 blz. 45 


Deel 9: Perifere schakelingen voor microprocessoren 


— uitgangen werkend op 4x, 2x en 1x de 
referentie-frequentie voor multi-frequency 
bus-toepassingen 

— selecteerbare uitgangsfrequentie 

— 3-state uitgangs-besturing met gelockte 
PLL 

— intern loop-filter 

— aparte analoge en digitale Vcc en GND- 
pennen 

— laagfrequent testmode zonder PLL 

— symmetrische uitgangsstroom: 
+30 mA/-30 mA 

— ESD-beveiligd tot 2 kV 

— behuizing: 28-pens PLCCG 

— bedrijfstemperatuur: 

O tot 70 °C (CGS702V) 
— fabrikant: National Semiconductor 


TRI-STAIE 
EXISEL 


EXICLK 





Figuur 9/9.3.3-62: Logisch schema van de 
CGS702. 








Output 





“Steady state phase, frequency lock. 


Figuur 9/9.3.3-63: Waarheidstabel van de 
CGS702. 


81 





Deel 9 Hoofdstuk 9.3.3 blz. 46 











9.3 Clock-drivers/clock-generatoren 


€65702 


Memory Bus 


Interface 


(/0 Bus 


Figuur 9/9.3.3-64: Toepassingsvoorbeeld van de 


CGS702. 
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Tabel 9/9.3.3-41: 


Clock-generatoren 





Supply Voltage (Vc) —0.5V to 7.0V 


DC Input Voltage Diode Current (hu) 
V = —0.5V —20 mA 
V = Voo + 0.5V +20 mA 
DC Input Voltage (V‚) —0.5V to Voo + 0.5V 


DC Output Diode Current (lo) 
V= —05V —20 mA 
V = Vee + 0.5V +20 mA 
DC Output Voltage (Vo) —0.5V to Voo + 0.5V 


DC Output Source 
or Sink Current (lo) +60 mA 


DC Voce or Ground Current 

per Output Pin (lco or IGNp) +60 mA 
Storage Temperature (Tsra) —65°C to + 150°C 
Junction Temperature 150°C 
Power Dissipation (Static and Dynamic) (Note 2) 1400 mW 





van de CGS702. 


over recommended operating free air temperature range. All typical values are measured at Voo = SV, Ta = 25°C 


Parameter 


Minimum Input 
High Level Voltage 


Conditions 


Vee = 4.5V to 5.5V 
T = 0°C to 70°C Units 


Min | typ] max 
2.0 


Vv 





J— 
ViL Maximum Input 


Low Level Voltage 








Minimum Output 
High Level Voltage 


lon = —50 uA 





lon = —30 mA 





Maximum Output 
Low Level Voltage 


lou = 50 HA 











High Level Output Current 


lou = 30 mA 





Von = Vee — 1.0V 





Low Level Output Current 


Vor = 1.0V 





Leakage Current 





lOzL/H Output Leakage Current 


Vin = 0.4V or 4.6V 





Vin = GND 
Vour = Voce or 





Cin Input Capacitance 


GND 








lec Quiescent Analog + Digital Current (No Load) 


tor lec per TTL Input 


Tabel 9/9.3.3-42: 


Vin = Vec or GND 





Vin = Voc — 2 


‚„torGND | 5.5 








Gelijkspannings-kenmerken van de CGS702. 





Maximaal toegelaten waarden 
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over recommended operating free air temperature range. All typical values are measured at Voo = 5V, Ta = 25°C 





Vee = 4.5V to 5.5V 
fin = 25 MHz to 40 MHz 
T = 0°C to 70°C 























| Parameter CL = Circuit 1 and 2 Notes 
| Rj = Circuit 1 and 2 
Min Typ Max 
Output Rise 0.8V to 2.6V 

1.0V to Voo — 1.0V (Note 1) 

1.0V to Voo — 1.0V 
| Output Fall 2.6V to 0.8V 
| Voe — 1.0V to 1.0V ï (Note 1) 
| Vec — 1.0V to 1.0V 
| CC 


Maxirnum + to + Edges CLK1_CLK1 
Edge-to-Edge + to + Edges CLK1__CLK4 ps (Note 2) 
Output Skew + to + Edges CLK2_CLK4 


Time to Lock the Output to the XTALIN Input KS 


tcycLe Output Duty Cycle CLK1 Outputs 
CLK2 Output (Note 3) 
CLK4 Output 


Output Jitter (Long Term) (Notes 4, 5) 

Output Jitter (Notes 4, 5, 6) 
(Cycle to Cycle) + (Notes 4, 5, 7) 
(Notes 4, 5, 7) 

















Minimum XTALIN Frequency 





Maximum XTALIN Frequency 


Note 1: taise and traLy parameters are measured at the pin of the device 
Note 2: Skew is measured at 50% of Vo for CLK1 and CLK2. While it is measured at 1.4V for OLK4. 
Note 3: Output duty cycle is measured at Vop/2 for CLK1 and CLK2. While it is measured at 4.4V for CLK4. 
Note 4: Jitter parameter is characterized and is guaranteed by design only. It measures the uncertainty of either the positive or the negative edge over 1000 cycles. 
(t is also measured at output levels of Vcc/2 . Refer to Figure 2 for further explanation. 
Note 5: The GNDA pins of the 702 must be as free of noise as possible for minimum jitter. Separate analog ground plane is recommended for the PCB. 
Also the Vcca pin requires extra filtering to further reduce noise. Ferrite beads tor filtering and bypass capacitors are suggested for Vcoa pin. 
Note 6: Cycle to Cycle Jitter is measured at Vcojz. 
® Note 7: Cycle to Cycle Jitter for CLK2 and CLK4 is only for 25°C, SV measured @ Vcor2. 





Tabel 9/9.3.3-43: _Schakeltijden van de CGS702. 
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za \ / \ / 
CLK4 d [; 


cukz _t / 
È_ cukistt et CLK2 to CLK4 Sken 
ELI 0-6 _Á En 


È cukusel=0 

















CLKI ve cur Skew CLKI cuxa Skew 
EKTSEL Pe en DN 
exreuk fn iN fe AN 
cuz EN nf Ne 
cue NT Nef eN 


SKWTST A ! 
css / 5 H \ 
cu hj É > 
cies ch ETT Ne ET 


CLK1 0-6 À 








Figuur 9/9.3.3-65: Golfvormen en timing bij de 
CGS702. 


CGS2534 

quad 1-to-4 TTL clockdriver 

De CGS2534 is een clockdriver die speciaal 
werd ontwikkeld voor de aansturing van ge- 
heugen-arrays (grote fan-out plus grote snel- 
heid). De CGS2534 bestaat uit vier groepen 
1-naar-4 TTL-compatibele, inverterende dri- 
vers. 

De CGS2534V is de commerciële uitvoering 
en de CGS2534TV de industriële met een 
groter temperatuurbereik. 


Specificaties 
— 4 x 1-naar-4 lijnen clockdriver 
— gegarandeerde skew 
(350 ps pin-naar-pin) 
— symmetrische uitgangsstroom: 
+36 mA/-36 mA 
— enkele +5 V voeding 
— ESD-beveiligd tot 2 kV 
— behuizing: 28-pens PLCC 
— bedrijfstemperatuur: 
CGS2534V: 0 tot 70 °C 
CGS2534TV: -40 tot +85 °C 
fabrikant: National Semiconductor 
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Doyr B GND Cour0 INO Boyr0 Voo Aour 0 


hour? Vop Eour2 IN2 Cour? END Oour 2 


Figuur 9/9.3.3-66: Aansluitingen (28-pens PLCC) 
van de CGS2534. 





Logisch schema van de 
CGS2534. 





Waarheidstabel van de 
CGS2534. 


Figuur 9/9.3.3-68: 
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Supply Voltage (Vcc) 
input Voltage (V,) 


Input Current 
Current Applied to Output (High/Low) 


Operating Temperature 
Industrial Grade 
Commercial Grade 


Storage Temperature Range 
Airflow 
O0 LFM 
225 LFM 
500 LFM 
900 LFM 


7.0V 
7.0V 


—30 mA 
twice the rated 
loH/loL mA 


—40°C to +85°C 
0°Cto +70°G 


—65°C to + 150°C 
Typical ja 
62°C/W 

43°C/W 

34°C/W 

27°C/W 
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Tabel 9/9.3.3-44: Maximaal toegelaten waarden 
van de CGS2534. 


Over recommended operating conditions unless otherwise specified. All typical values are measured at Voc = 5V, Ta = 25°C 





Parameter 


Conditions 


Unit 





Input Low Level Voltage 





Input High Level Voltage 





Input Clamp Voltage 


Vee = 4.5V, h = —18 mA 





High Level Output Voltage 


(Note 5) 


lon = —3 mA, Voo = 4.5V 





lon = —36 mA, Voo = 4.5V 





Low Level Output Voltage 


(Note 5) 


Voo = 4.5V, lor = 36 mA 





Voo = 4.5V, lor = 50 HA 





Input Current @ Max Input Voltage 


Voce = 5.5V, Vin = 7V 





High Level Input Current 


Vee = 5.5V, Viy = 2.7V 





Low Level Input Current 


Vee = 5.5V, Vi = 0.4V 





Output Drive Current 


Vec = 5.5V, Vo = OV 





Minimum Dynamic Output Current 


(Note 1) 


Vec = 5.5V, Vorp = 0.8V 








Minimum Dynamic Output Current 


(Note 1) 


Voc = 5.5V, Vonp = 2.0V 











Maximum Icc/Input 





Supply Current '2534 (Quiescent) 








input Capacitance 








Note 1: Maximum test duration 2.0 ms, one output loaded at a time. 





Tabel 9/9.3.3-45: _Gelijkspannings-kenmerken van de CGS2534. 
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Over recommended operating conditions unless otherwise specified. All typical values are measured at Vcc = 5V, Ta = 25°C 
mms ie 





























































CGS2534 
Ta = +25°C Ta = —40°Cto +85°C 
Symbol Parameter Cr = 50 pF €, = 50 pF Unit 
RL = 5000 Rj = 5000 
Min Typ Max Min Typ Max | 

ÍMAX Frequency Maximum 125 MHz 
tPLH Low-to-High Propagation Delay 

INn to OUT Ie Ie ni 
tpHL High-to-Low Propagation Delay 

IN to OUT» a ld ie 
toSHL Maximum Skew Common 

Edge Output-to-Output 150 350 300 350 ps 

Variation (Note 2) 
tOSLH Maximum Skew Common 

Edge Output-to-Output 150 350 300 350 ps 


Variation (Note 2) 


tRIse, Rise/Fall Time 
1. ì 
trALL (from 0.8V/2.0V to 2.0V/0.BV) 5 15 de 
Pulse Width Duration High 4 
ns 


















HIGH 
tLow 





(Note 4) 
tpvLH Part-to-Part Variation of 

Low-to-High Transitions (Note 3) 
tpvHL Part-to-Part Variation of 

High-to-Low Transitions (Note 3) 


Note 2: Output-to-Output Skew is defined as the absolute value of the difference between the actual propagation delay for any outputs within the same packaged 
device. The specifications apply to any outputs switching in the same direction either HIGH to LOW {tosHL)} or LOW to HIGH (tosuy). Limits are guaranteed by 


Pulse Width Duration Low 
ps 





Ke 
Kd 


design. 

Note 3: Part to P, 
device. The specifications ap; 
design. 

Note 4: Time high is measured at 2.0V, time low is measured at 0.8V. 

Note 5: For increased drive, output pins may be connected together when the corresponding input pins are connected together. 


art transition variation is defined as the absolute difference between the propagation delay of any output on one device to any output on another 
ply to any outputs switching in the same direction either HIGH to LOW (tpvuL) or LOW to HIGH (tpv). Limits are guaranteed by 


Tabel 9/9.3.3-46: _Schakeltijden van de CGS2534. 


Weut WAvEFORM TIME MCN TuE LOW 


NEUF (lj & y= 2.505) 


OUTPUT 





Figuur 9/9.3.3-69: Golfvormen en timing bij de 
CGS2534 
(zie ook tabel 9/9.3.3-46). 
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Point B 


SRAM 


re 
CNTLR 


Address Bus 














[ oevice Vee 1/0 Output Configuration 





2534 5 TTL Inverting quad 1-4 

2535 3or5 CMOS _Non-inverting quad 1-4 

2536 3or5 CMOS _Inverting, Non-inverting, +2 

2537 5 TTL Inverting quad 1-4 with series BN output resistors 











Figuur 9/9.3.3-70: De aansturing van geheugen-arrays met de CGS2534, 2535, 2536 of 2537. 


CGS2535 

quad 1-to-4 CMOS clockdriver 

De CGS2535 is een CMOS clockdriver voor 
de aansturing van geheugen-arrays (grote 
fan-out en snelheid). De stijg- en afvaltijden 
van deze driver voldoen aan de door de 90 
en 100 MHz Pentium processoren gestelde 
eisen. De CGS2535 is een niet-inverterende 
4-naar-16 driver met CMOS I/O-structuren. 
De CGS2535V is de commerciële en de 
CGS2535TV de industriële uitvoering met 
groter temperatuurbereik. 


Dour? END Cguz0 NO Boyr0 Voo Aour? 


Specificaties 
— 4x 1-naar-4 lijnen clockdriver 
— gegarandeerde skew 
(350 ps pin-naar-pin) 
— symmetrische uitgangsstroom: 
+24 mA/-24 mA 
— enkele +3,3 V of +5 V voeding 
— ESD-beveiligd tot 2 kV 
— behuizing: 28-pens PLCG 


Aour?2 Yoo Bour2 IN2 Sur2 END Dour 2 





— bedrijfstemperatuur: 

CGS2535V: 0 tot 70 °C. 

CGS2535TV: -40 tot +85 °C Figuur 9/9.3.3-71: Aansluitingen (28-pens PLCC) 
— fabrikant: National Semiconductor van de CGS2535. 
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Supply Voltage (Vc) 

Input Voltage (V‚) 

Input Current 

Current Applied to Output 
(High/Low) 

Operating Temp. Industrial grade 


Comm. grade 
Storage Temperature Range 
Airflow 
0 LFM 
225 LFM 


500 LFM 
900 LFM 


Logisch schema van de Tabel 9/9.3.3-47: 


CGS2535. 


Figuur 9/9.3.3-72: 


Time High 


Input Waveform 


ABCD Out (0-7) 


laput (4 &t,=2.5 rs) 


Figuur 9/9.3.3-73: Waarheidstabel van de Butter Output 
CGS2535. 


Figuur 9/9.3.3-74;: 


Golfvormen en timing 


Clock-generatoren 


7.0V 
7.0V 
—30 mA 


Twice the Rated lo/lou 
—40°C to +85°C 

0°C to +70°C 

—65°C to +150°C 
Typical Ba 

62°C/W 

43°C/W 

34°C/W 

27°C/W 





Maximaal toegelaten waarden 
van de CGS2535. 





CGS2535. 








Clock-generatoren 
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Over recommended operating free air temperature range. All typical values are measured at Voc = 5V, T‚ = 25°C. 





Symbol Parameter 


Conditions Vec (V) Min Typ 


Max 





Input High Level Voltage 


3.0 2. 





4.5 3.15 





5.5 3.85 








Input Low Level Voltage 


3.0 











Input Clamp Voltage 


1, = 18 mA 





High Level Output Voltage 


lon = -50 HA 














lon = -24 mA 














Low Level Output Voltage lou = 50 HA 








lor = 24 mA 


Input Current @ Max Input Voltage Vin 
Vin 


High Level Input Current Vin = 
Low Level Input Current VL = 


Minimum Dynamic Output Current Voip = 1.65V (max) A 

(Note 2) Vorp = 0.9V (max) 3.0 (Note 3) 36 

Minimum Dynamic Output Current Voup = 3.85V (min) |__ 55 | — 

(Note 2) Vonp = 2.1V (min) -25 
3.6 


Supply Current 


Nt 
a 


| 
DS] 





5.5 
Input Capacitance 5.0 














Note 2: Maximum test duration 2.0 ms, one output loaded at a time. 
Note 3: At Voo = 3.3V, loup = 55 mA min; @ Voc = 3.6V, louo = 64 mA min 
Al Voc = 3.3V, loHp = -58 mA min; @ Voc = 3.6V, lonp = -66 mA min 


Tabel 9/9.3.3-48: _Gelijkspannings-kenmerken van de CGS2535 bij 3,3 V en 5 V voeding. 
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Over recommended operating free air temperature specified. All typical values are measured at Voce = 5V, Ta = 25°C. 





CGS2535 
Ta = +25°C Ta = -40°C to +85°C 
Parameter (v) C, = 50 pF, R‚ = 5000 (Note 7) Units 
(Note 11) C, = 50 pF, R‚ = 5000 
Min Typ Max Min Typ Max 











Frequency Maximum 3.0 100 
5.0 125 





Low-to-High Propagation Delay 3.3 
CK to O, @ 1 MHz (Note 13) 5.0 








High-to-Low Propagation Delay 3.3 
CK to O, @ 1 MHz (Note 13) 5.0 





Low-to-High Propagation Delay 3.3 
CK to O, @ 66.67 MHz (Note 13) , (Note 5.0 
14) 





tosnL 


tise: 
„han 
| tiser 


fran 


High-to-Low Propagation Delay 3.3 
CK to O, @ 66.67 MHz (Note 13) , (Note 5.0 
14) 
Maximum Skew Common Edge 3.3 

Output-to-Output Variation 5.0 150 


(Note 4) , (Note 6) 
HER 


Maximum Skew Common Edge 

Output-to-Output Variation 

(Note 4) , (Note 6) 
Rise/Fall Time 3.5 
(from 0.8V/2.0V to 2.0V/0.8V) (Note 8) En B 














| 
Î tise: 


tant 


(from 0.8V/2.0V to 2.0V/0.8V) (Note 10), 
(Note 14) 








tin 


Pulse Width Duration High 3.3 
(Note 5) , (Note 6) , (Note 14) 5.0 


Rise/Fall Time : 

(from 0.8V/2.0V to 2.0V/0.BV) (Note 9), 
(Note 14) 

Rise/Fall Time 








tLow 


Pulse Width Duration Low 3.3 
(Note 5) , (Note 6) , (Note 14) 5.0 





tevLH 


Part-to-Part Variation of 3.3 650 
Low-to-High Transitions 5.0 650 
@ 1 MHz (Note 13) 





Part-to-Part Variation of 3.3 650 
High-to-Low Transitions 5.0 650 650 
@ 1 MHz (Note 13) 





Part-to-Part Variation of 3.3 1.0 1.0 
Low-to-High Transitions 5.0 1.0 1.0 
@ 66.67 MHz (Note 13), (Note 14) 








tevuL 


Part-to-Part Variation of 3.3 1.0 1.0 
High-to-Low Transitions 5.0 1.0 1.0 
@ 66.67 MHz (Note 13) , (Note 14) 








Note 4: Output-to-Output Skew is defined as the absolute value of the difference between the actual propagation delay for any outputs within the same packaged 
device and output bank. The specifications apply to any outputs switching in the same direction either LOW to HIGH (tosu) or HIGH to LOW (tosuu)- 

Note 5: Time high is measured with outputs at 2.0V or above. Time low is measured with outputs at 0 BV or betow. Input waveform characteristics for tHign. tLow Mea- 
surement: f = 66.67 MHz, duty cycle = 50%. 





Tabel 9/9.3.3-49: _Schakeltijden van de CGS2535 bij 3,3 V en 5 V voeding (zie ook figuur 9/9.3.3-74). 
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9.3 Clock-drivers/clock-generatoren 


CGS2536 

quad 1-to-4 CMOS clockdriver 

De CGS2536 is een iets complexere CMOS 
clockdriver voor de aansturing van geheu- 
gen-arrays. Net als bij de CGS2535 voldoen 
de stijg- en afvaltijden aan de eisen zoals die 
door bijvoorbeeld de 90 en 100 MHz Pentium 
processoren worden gesteld. De CGS2536 
heeft CMOS 1/O-structuren en is opgebouwd 
uit twee banken van acht drivers. Bij de eer- 
ste bank wordt het ingangs-clocksignaal 
door twee gedeeld en bij de tweede niet. 
Bovendien is van elke bank de ene helft 
inverterend en de andere helft niet. 

Het deel-door-2 blok van de CGS2536 maakt 
gebruik van twee op de negatieve flank ge- 
triggerde flip-flop’s. Tijdens het opkomen van 
de voedingsspanning worden de uitgangen 
van de inverterende flip-flop (AoutO tot en 
met Dout0) HOOG, terwijl die van de niet- 
inverterende flip-flop (Aoutl tot en met 
Dout1) LAAG worden. Bovendien worden er 
twee flip-flop's gebruikt om de skew tussen 
de inverterende en niet-inverterende uitgan- 
gen te minimaliseren. 

Om te garanderen dat de flip-flop’s “uit-fase” 
opkomen, moeten de INO en IN1 pennen 
LAAG worden gehouden tijdens het aanleg- 
gen van de voedingsspanning (in elk geval 
zolang Vee < 3 V). 

Let op: Zelfs bij een ingelaste vertraging kan 
nog een valse triggering optreden. 

In figuur 9/9.3.3-80 is een praktische en tref- 
zekere oplossing te zien. Deze schakeling 
zorgt ervoor dat de eerste clockpuls die door 
INO en IN1 wordt gezien uit een positieve 
halve cyclus van de kristal-oscillator bestaat. 
De CGS2536V is de commerciële en de 
CGS2536TV de industriële uitvoering met 
groter temperatuurbereik. 


Specificaties 
— 4x 1-naar-4 lijnen clockdriver 
— 8 uitgangen +2 
(4 x inverterend, 4 x niet-inverterend) 
— 8 uitgangen +1 
(4 x inverterend, 4 x niet-inverterend) 
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— gegarandeerde skew 
(350 ps pin-naar-pin) 

— symmetrische uitgangsstroom: 
+24 mA/-24 mA 

— enkele +3,3 V of +5 V voeding 

— ESD-beveiligd tot 2 kV 

— behuizing: 28-pens PLCC 

— bedrijfstemperatuur: 
CGS2536V: 0 tot 70 °C 
CGS2536TV: -40 tot +85 °C 

— fabrikant: National Semiconductor 


Dour 0 END Coy70 WO Burd Vop Aourd 
an Maf | 


Kour? Von Bour2 IN2 Cour? GND Doyr2 


Figuur 9/9.3.3-75: Aansluitingen (28-pens PLCC) 
van de CGS2536. 


VVV VVVV WVV VWVVV 


Figuur 9/9.3.3-76: Logisch schema van de 
CGS2536. 
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9.3 Clock-drivers/clock-generatoren 





Input Voltage (V‚) 7.0V 
ABCD Out (0) 2 Input Current —30 mA 
EME . Current Applied to Output 
ABCD Out (1) + 2 (High/Low) Twice the Rated IOH/IOL 
Operating Temperature 
ABCD Out (2) Industrial Grade —40°C to +85°C 
pen Commercial grade 0°C to +70°C 
ABCD Out G) Storage Temperature Range —65°C to +150°C 
Airflow Typical 0 ja 
0 LFM 62°C/W 
Figuur 9/9.3.3-77: Waarheidstabel van 425 LEM Bend 
g / a a | a de 500 LFM 34°C/W 


CGS2536. 900 LFM 27°C/W ® 





Tabel 9/9.3.3-50: Maximaal toegelaten waarden 
van de CGS2536. 


Over recommended operating free air temperature range. All typical values are measured at Voo = 5V, Ta = 25°C. 


Parameter Conditions 


Input High Level Voltage 


Input Low Level Voltage 








Input Clamp Voltage I= —18 mA 
High Level Output Voltage lon = —50 uA 

















lon = —=24 mA j . 


Low Level Output Voltage lou = 50 uA 























lou = 24 mA 








Input Current @ Max Input Voltage Vin = 7V 
Vin = Veco 
lin High Level Input Current Vin = Voo 
IL Low Level Input Current Vr = OV 
Minimum Dynamic Output Current* VoLrp = 1.65V (max) 
VoLp = 0.9V (max) 




















loLo 











loHD Minimum Dynamic Output Current* VouHp = 3-B5V (min) 
Vonp = 2.1V (min) 








lec Supply Current 














CIN _|{ Input Capacitance 
* Maximum test duration 2.0 ms, one output loaded at a time. 
*sAL Voo = 93V, lop = 55 MA min; @ Vc = 3.6V, loLp = 64 mA min 
At Voo = 33V, lop = —58 mA min; @ Voc = 3.6V, lonp = —66 mA min 








Takel 9/9.3.3-51: _Gelijkspannings-kenmerken van de CGS2536 bij verschillende voedingsspanningen. ® 
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Over recommended operating free air temperature range. All typical values are measured at Voo = 5V, Ta = 25°C. 















































CGS2536 
Je: 
Vee Ta = +25°C Ta = —40°Cto +85°C 
Parameter ) Bl ig Egg (Note 4) Units 
(Notes) | “ET 2"P AL Cy, = 50 pF, Ri = 50001 
Min Typ Max Min Typ Max 
Írnax Frequency Maximum 3.0 100 
5.0 125 
tPLH Low-to-High Propagation Delay 3.3 
CK to On 5.0 
tPHL High-to-Low Propagation Delay 3.3 
CK to On 5.0 
B tosLH Maximum Skew Common Edge 3.3 
Output-to-Output Variation (Notes 1, 3) 5.0 











tosHL Maximum Skew Common Edge 3.3 
Output-to-Output Variation (Notes 1, 3) 5.0 


frise, Rise/Fall Time 3.3 
tral (from 0.BV/2.0V to 2.0V/0.8V) (Note 5) 5.0 


tise, Rise/Fall Time 3.3 
tau (from 0.8V/2.0V to 2.0V/0.8V) (Note 6) 


5.0 
frise, Rise/Fall Time 3.3 
trait (from 0.8V/2.0V to 2.0V/0.8V) (Note 7) 5.0 
tHigh Pulse Width Duration High (Notes 2, 3) 3.3 4.0 
5.0 4.0 
, 3.3 4.0 
5.0 4.0 
3.3 
5.0 
3.3 























tLow Pulse Width Duration Low (Notes 2, 3) 
tPVLH Part-to-Part Variation of 
Low-to-High Transitions 


tPvHL Part-to-Part Variation of 
High-to-Low Transitions 5.0 650 
Note 1: Output-to-Output Skew is defined as the absolute value of the difference between the actual propagation delay for any outputs within the same packaged 
device. The specifications apply to any outputs switching in the same direction either LOW to HIGH (tosLH) or HIGH to LOW (tosHi). 


Note 2: Time high is measured with outputs at 2.0V or above. Time low is measured with outputs at 0.6V or below. Input waveform characteristics for tig tLow 
measurement f = 66.67 MHz, duty cycle = 50%. 
® Note 3: The input waveform has a rise and fall time transition time of 2.5 ns (10% to 90%). 
Note 4: Industrial range (—40°C to +85°C) limits apply to the commercial temperature range (0°C to +70°C). 
Note 5: These Rise and Fall times are measured with C‚ = 50 pF, Rj = 5000 (see Figure 9). 
Note 6: These Rise and Falt times are measured with C‚ = 25 pF, Ri, = 5000 (see Figure 3), and are guaranteed by design. 
Note 7: These Rise and Fall times are measured driving 12 inches of 500 microstrip terminated with equivalent Cj‚ = 25 pF (see Figure 4 ), and are guaranteed by 
design. 
Note 8: Voltage Range 5.0 is 5.0V + 0.5V, 3.3 is 3.3V + 0.3V. 
Note 9: For increased output drive, output pins may be connected tagether when the corresponding input pins are connected together. 


65 
5 


6 
6 








Tabel 9/9.3.3-52: _Schakeltijden van de CGS2536 bij 3,3 V en 5 V (zie ook de figuren 9/9.3.3-78 en -/9). 


NW 
Time High Time Low 


laput Waveform 


Divide-by-2 Outpul 
Input (4 & 4 = 2.5 ns) 


Buffer Output 


Figuur 9/9.3.3-78: Golfvormen en timing van het Figuur 9/9.3.3-79: Golfvormen en timing van het +2 
buffer-gedeelte bij de CGS2536. gedeelte bij de CGS2536. 
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JT, Clear 
B, 74AYHCHE4 
Bh lor equivel 


CGS2536 





Figuur 9/9.3.3-80: Een trefzekere power-on reset- 
schakeling voor de CGS2536. 


CGS2537 

quad 1-to-4 TTL 

elockdriver met Ruit = 8 Q 

De CGS2537 is een op de CGS2534 gelij- 
kende clockdriver voor de aansturing van 
geheugen-arrays (grote fan-out en hoge 
snelheid). De CGS2537 bestaat uit vier groe- 
pen 1-naar-4 TTL-compatibele, inverterende 
drivers. Elke driver heeft een weerstand van 
8 Q in de uitgangslijn waardoor afsluiting 
gemakkelijker wordt en tevens de “under- 
shoot” vermindert. 

De CGS2537V is de commerciële uitvoering 
en de CGS2537TV de industriële met groter 
temperatuurbereik. 


Specificaties 
— 4x 1-naar-4 lijnen clockdriver 
— uitgangsweerstand: 8 Q 
— gegarandeerde skew 

(350 ps pin-naar-pin) 
— uitgangsstroom: +20 mA/-36 mA 
— enkele +5 V voeding 
— ESD-beveiligd tot 2 kV 
— behuizing: 28-pens PLCCG 
— bedrijfstemperatuur: 
CGS2537V: 0 tot 70 °C 
CGS2537TV: -40 tot +85 °C 
fabrikant: National Semiconductor 
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Pour 0 GND Coyr0 IO Boys Vop Zout? 





hourZ Yp BourZ INZ Cour2 GND Dour 2 





Aansluitingen (28-pens PLCC) 
van de CGS2537. 


Figuur 9/9.3.3-81: 





Logisch schema van de 
CGS2537. 


Figuur 9/9.3.3-82: 


ABCD Out (0-3) 





Waarheidstabel van de 


CGS2537. 


Figuur 9/9.3.3-83: 
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9.3 Clock-drivers/clock-generatoren 


Supply Voltage (Vcc) 7.0V 
} input Voltage (V‚) 7.0V 
Input Current —30 mA 


Current Applied to 
Output (High/Low) 


twice the rated toH/loL MA 
Storage Temperature Range (Tstg) —65°C to +150°C 
Airflow Typical 0 ja 

0 LFM 62°C/W 

225 LFM 43°C/W 

500 LFM 34°C/W 

900 LFM 27°C/W 





Tabel 9/9.3.3-53: 
van de CGS2537. 


Maximaal toegelaten waarden 
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INPUT WAVEFORM 


LINPUT (lg & 4, = 2.55} 


OUTPUT 











TIME HIGH rie Low. 


Figuur 9/9.3.3-84: Golfvormen en timing bij de 


CGS2537 
(zie ook tabel 9/9.3.3-55). 


Over recommended operating free air temperature range. All typical values are measured at Vcc = SV, Ta = 25°C. 





Parameter 


Conditions 





Input Low Level Voltage 





Input High Level Voltage 








Input Clamp Voltage 


High Level Output Voltage 
(Note 5) 








Low Level Output Voltage 
(Note 5) 


Vee = 4.5V, I= —18 mA 





lon = —3 mA, Voo = 4.5V 





lon = —36 mA, Voo = 4.5V 





Vee = 4.5V, lor = 20 mA 








Vec = 4.5V, lor = 50 pA 








Input Current @ Max Input Voltage 


Voc = 5.5V, Vin = 7V 





High Level Input Current 


Vee = 5.5V, Vin = 2.7V 





Low Level Input Current 


Voce = 5.5V, Vr = 0.4V 








Output Drive Current 





Minimum Dynamic Output Current 
(Note 1) 


Vee = 5.5V, Vo = OV 





Vee = 5.5V, VoLp = 0.8V 








Minimum Dynamic Output Current 
(Note 1) 


Vee = 5.5V, Vonp = 2.0V 








Maximum lcc/ Input 


Vee = 5.5V 








Supply Current ‘2537 (Quiescent) 


Voo = 5.5V 








Input Capacitance 


Vee = 5V 





Note 1: Maximum test duration 2.0 ms, one output loaded at a time. 


Tabel 9/9.3.3-54: 


Gelijkspannings-kenmerken van de CGS2537. 
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Over recommended operating conditions unless otherwise specified. All typical values are measured at Voc = 5V, Ta = 25°C. 





CGS2537 





Symbol Parameter 


Ta = +25°C 
CL = 50 pF, Ri = 5000 


Ta = —40to +85°C 
CL = 50 pF, Rj = 5000 





Min Typ 


Max Min Typ Max 





fmax Frequency Maximum 


125 








tPLH Low-to-High 
Propagation Delay 
INr to Outn 





tpHL High-to-Low 
Propagation Delay 
IN, to Out 





tosHL Maximum Skew Common Edge 
Output-to-Output Variation 
(Note 2) 





tOSLH Maximum Skew Common Edge 
Output-to-Output Variation 
(Note 2) 


tise, Rise/Fall Time 

tfau (from 0.8V/2.0V to 2.0V/0.8V) 

tHIGH Pulse Width Duration High 

tLow Pulse Width Duration Low 

tPvLH Part-to-Part Variation of 
Low-to-High Transitions (Note 3) 


tpvHL Part-to-Part Variation of 
High-to-Low Transitions (Note 3) 











ps 





ps 


Note 2: Output-to-Output Skew is defined as the absolute value of the difference between the actual propagation delay tor any outputs within the same packaged 
device. The specifications apply to any outputs switchìng in the same direction either HIGH to LOW (tosuj) or LOW to HIGH (tosuu) Limits are guaranteed by 


design. 


Note 3: Part to Part transition variation is defined as the absolute difference between the propagation delay of any output on one device to any output on another 
device. The specifications apply to any outputs switching in the same direction either HIGH to LOW (tpvuu) or LOW to HIGH (tpv). Limits are guaranteed by 


design. 
Note 4: Time high is measured at 2.0V, Time low is measured at 0.8V. 


Note 5: For increased output drive, output pins may be connected together when the corresponding input pins are connected together. 


Tabel 9/9.3.3-55: Schakeltijden van de CGS2537. 


CGS3311, 

CGS3312, CGS3313, 
CGS3314, CGS3315, 
CGS3316, CGS3317, 
CGS3318, CGS3319 


kristal clock-generatoren 

Deze schakelingen zijn ontworpen voor zeer 
snelle Clock Generation and Support (CGS) 
toepassingen tot 110 MHz. De schakelingen 
uit de CGS331x-serie zijn kristal-gestuurde 





CMOS oscillatoren die een minimum aan 
externe onderdelen nodig hebben. In de 
CGS331x-serie is een keuze mogelijk van 
zowel de deelverhouding van de kristalfre- 
quentie als het kristal-aansturingsniveau. 


Specificaties 
— bereik van de kristal-frequentie: 
fundamenteel: 10 MHz tot 100 MHz 
3e of 5e boventoon: 10 MHz tot 85 MHz 
— programmeerbare oscillator-aandrijving 
— selecteerbare stijg- en afvaltijden 
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— uitgangssymmetrie-schakeling voor in- — kortsluitbeveiliging aan uitgang 
stellen 50 % duty-cycle point tussen — hysteresis aan ingangen 
CMOS en TTL niveaus behuizing: 8-pens DIL of SOIC 
— uitgangsstroom: 48 mA source/sink bedrijfstemperatuur: -40 tot +85 °C 
— enkele +5 V voeding fabrikant: National Semiconductor 


DRIVE_SELECT 


OSCILLATOR DIVIDER OUTPUT 
To 
CRYSTAL 
TERMINALS 
DIVIDE_DECODER OUTPUT CONTROL 


| AREA 
f û û | û 


© 
GND OSCLO_1 OSCLO_2 DIVB DIVA TRF OEH 


@ Note: Pin numbers vary for each device 


Pin Descriptions 
Note: Pin out varies for each device. Active Low TRI-STATE enable pin. This pin 


OSC__IN Input to Oscillator Inverter. The output of the pulls to a low value when left floating and TRI- 
crystal would be connected here. STATES the output when forced high. This pin 


has TTL compatible input levels. 

TRF Rise and Fall time override pin. Available only 
for die form. 

OUT This pin is the main clock output on the device. 

OSCLO__1 The Oscillator Low pin is the ground for the Os- 
cillator. 

OSCLO__2 This pin is the same signal as OSCLO__1. It 
has been provided as an alternate connection 


OEH Active High TRI-STATE® enable pin. This pin hemd 
pulls to a high value when left floating and TRI- Voc The power pin for the chip. 
STATEs the output when forced low. This pin GND The ground pin for all sections of the circuitry 
has TTL compatible input levels. except the oscillator and oscillator related cir- 
cuitry. 


OSC__OUT Resistive Buffered Output of the Oscillator 
Inverter 

OSC__DR 3 Level input pin that selects Oscillator Drive 
Level 

DIVA Input used to select Binary Divide-by Option. 
This pin has CMOS compatible input tevels. 

DIVB 3 Level input used to select Binary Divide-by 
value. 





Figuur 9/9.3.3-85: Algemeen blokschema van de gehele CGS331x-serie. 
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Summary of Device Options 





Device Divide 


Enable 


Output Rise/ 
Fall Time (ns) 





3311 1,2,4 
3312 1,2,4 
3313 8, 16, 32 
3314 8, 16, 32 
3315 1,2,4 
3316 4 
3317 32 
3318 1,2,4 
3319 1,2,4 


OEH 
OEH 
OEH 
OEH 
OEL 
OEH 
OEH 
OEH 
OEL L, M‚,H 


Lg 


TETLTSTEIES 
I E 


2,4 
2,4 
4 
4 
1,2 
4 
4 
1,2 
2,4 





Each drive has one output with the choices of selecting frequency divide, output enable, crystal drive and output rise and fall time. Crystal drive options are: 


L = Low Drive 
M = Medium Drive 
H = High Drive 


Figuur 9/9.3.3-86: Overzicht van de CGS331x-serie. 


OSC_IN 
OSC_OUT 

OEH 
GND/OSCLO_ 1 


OSC IN 
OSC OUT 
OEH 


'ND/OSCLO… 1 


OSC_IN 
DIVB/OSCLO_2 
Vee /DIVA 

our 


OSC_OUT OSC_OUT 
OEH OEH 
OSLO 1 

GND 


0SC._OUT 
OEH 


OSC_IN 
OSC_OUT 

OEL 
GND/OSCLO… 1 


Figuur 9/9.3.3-87: Aansluitingen van de CGS331x-serie. 





OSC _IN 
DIVB/OSCLO_2 
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Divider Output 


Divide-by 1 

Divide-by 2 

Divide-by 4 

Divide-by 8 

Divide-by 16 

Divide-by'32 

Output Reset High at Re-enable 
Output Reset High at Re-enable 











OK aa a a XK 


X 














Note: Actual value of the floating OSC_.DR and DIVB input is Vcore 


Rise and Fall Time Selection Drive Selection 
Rise/Fall OSC__DR Drive 
Time (ns) o Low 


2 1 Medium 
less than 2 F High 
4 

















Note: Where “F" indicates floating the input. 


XX << ZZ 


2 
4 
2 








Figuur 9/9.3.3-88: Waarheidstabellen voor de CGS331x-serie. 


Oscillator Stage Output Stage 
100 k 


To FROM OUTPUT 
DIVIDE DIVIDER SYMMETRY 
STAGE STAGE CIRCUITRY 


OUTPUT 
BUFFER 


OUTPUT CONTROL 
CIRCUITRY 





Figuur 9/9.3.3-89: Blokschema's van de ingangsdrivers, oscillator-trap en de uitgangstrap van de CGS331x- 
serie. 
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9.3 Clock-drivers/clock-generatoren 
Supply Voltage (Voo) —0.5V to 7.0V 
DC Input Voltage Diode Current (lik) +£ 9mA 
DC Input Voltage (Vi) —0.5V to 7.0V 
DC Output Diode Current (lok) +20 mA 
DC Output Voltage (Vo) —0.5V to Voo + 0.5V 
DC Output Source 
or Sink Current (lo) +70 mA 
Storage Temperature (Tsra) —55°C to +150°C 
Junction Temperature (Tj) 
SOIG 140°C/W 
Tabel 9/9.3.3-56: Maximaal toegelaten waarden 
voor de CGS331x-serie. \ 


Vee Ta = TA = Ta = 
Parameter W) +25°C —40°Cto +85°C | —55°Cto +125°C | Units Conditions 


Guaranteed Limits 


Typ 
Min Max Min Max 





Minimum High Level 
Input Voitage. TTL Level 
Inputs (OEH, OEL) 


Maximum Low Level 
Input Voltage. TTL Level 
Inputs (OEH, OEL) E e h 

Minimum High Level ® 
Input Voltage. CMOS 
Level Inputs (DIVA) 


Maximum Low Level 
Input Voltage. CMOS 
Level Inputs (DIVA) 


VingL_H | Minimum Logic 1 Input 
for Three Level Input 
(DVB, OSC__DR) 


Vingt_1/2 | Minimum Logic 1/2 Input 
for Three Level Input 
(DIVB, OSC__DR) 


VintrL 








Vit 








ViticMos 








ViLomos 

















Vins_L | Maximum Logic O Input 
Level Three Level Input 
(DVB, OSC__DR) 


Von Minimum High Level À lour = —350 HA 
Output Voltage 














lon = —48 mA 
Vin = Vi Of Vi 








Tabel 9/9.3.3-57a: Gelijkspannings-kenmerken van de CGS331x-serie, deel 1. ® 








Clock-generatoren 





9.3 Clock-drivers/clock-generatoren 
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Parameter 


CGS3311 to 3319 





Ta = 
+25°C 


TA = TA = 
—40°C to +85°C| —55°C to + 125°C 





Guaranteed Limits 





Typ 
Min 





Minimum Low Level 
Output Voltage 55 


Conditions 


lour = 50 uA 





4.5 
5.5 


Vv 
lou = +48 mA 
Vin = Vit or Vin 





hHres 


Input Current for Pins 
DIVB, OSC__DR, and 
DIVA (Input is Logic High) 


| 


En 


Vin = 55V 





Íres 


Input Current for Pins 
DIVB, OSC__DR, and 5.5 
DIVA (Input is Logic Low) 








Vin = 0.0V 





IHENAB 





ILENAB 


IHosc 


hLosc 


lozH 


lozi 


Input Current for Enable 
Pin OEL 


Input Current for Enable 
pin OEH 


Input Current for OSC__IN 
pin (indicates Bias 
Resistance) 





Input Current for OSC__IN 
pin (Indicates Bias 
Resistance) 


Output Disabled Current 
(Output High) 


Output Disabled Current 
(Output Low) 




















TAN 
aje ed 


Vin = 5.5V 


Vin = 5.5V 
HA 


Vin = 0.OV 
HA 


a voor = Voc 


Vour = 0.0V 





LA 





loLp 


Minimum Dynamic Output 
Current 





mA VorLp = 1.65V 





lono 


Minimum Dynamic Output 
Current 





mA vens = 3.85V 





lecosc._t 


Additional ice with OSC_IN 
Floating. Low Drive Mode 


OSC_IN = Float 








lecosc_M 


Additional toc with OSC__IN 
Ftoating. Low Drive Mode 


OSC__IN = Float 





lccosc_n 


Additional loc with OSC__IN 
Floating. Low Drive Mode 


OSC__IN = Float 





lcor 


Additional Maximum Ic per 
Input (OEH, OEL Pins) 


HAR Vin = Vee —2.1V 











locs 


Additional Maximum Icc per 
Input (DIVB, OSC._.DR Inputs) 








mA DIVB, OSC__DR 
Inputs Equal to Voo/2 





Tabel 9/9.3.3-57b: Gelijkspannings-kenmerken van de CGS331x-serie, deel 2. 
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Over recommended operating free air temperature range. All typical values are measured at Voo = 5V, Ta = 25°C. 
Fe 
CGS331X 
"T 
Vee" Ta = —-40°Cto +85°C Ta = —55°Cto + 125°C 








Symbol Parameter Units 


(Vv) |- C, = 50 pF Ci = 50 pF 
Min Typ Max | Min Typ | Max B 








MHz 








ns 





ÎMAX Frequency Maximum 5.0 | 


tpzH Output High Enable Time 5.0 R 31.5 JE 
tpzL Output Low Enable Time 5.0 IE 9 28.0 


Ss 

tPHZ Output High Disable Time 5.0 R 21.5 Ss 
S 
Ss 














n 
n 

t Output Low Disable Time 5.0 d 16.0 

PLZ utp’ w Dis i si n 

tise, Rise/Fall Time en Á 

tat | 30 pF, 20% to 80%) i | | 


* Voltage Range 5.0 is 5.0V + 0.5V 























Tabel 9/9.3.3-58: _Schakeltijden van de CGS331x-serie. 








Diversen 
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Diversen 


Inhoud 
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Type-beschrijving 80-familie 


(aanvulling 44) 
8205 

8212 

8216, 8226 
8228, 8238 
8243 

8282, 8283 
82C82, 82C83 
8286, 8287 
82C86, 82C87 
8288 

82C88 

8289 

82C89 


1-uit-8 decoder 

8 bit in-/uitgangspoort 

4 bit bus-transceiver 
system-controller/busdriver 
MCS-48 in-/uitgangs expander 
8 bit latch 

8 bit latch, CMOS 

8 bit bus-transceiver 

8 bit bus-transceiver, CMOS 
bus-controller 
bus-controller, CMOS 
bus-arbiter 

bus-arbiter CMOS 


3544 
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9/10.2 
Type-beschrijving 80-familie 


8205 
® 1-uit-8 decoder 

De 8205 is een snelle 1-uit-8 binaire decoder 
en kan worden toegepast in systemen waar- 
bij in- en uitgangspoorten en geheugens met 
aktief-LAGE chip-select worden gebruikt. De 
8205 heeft drie chip-enable ingangen. Als de 
8205 is vrijgegeven (enabled), is één van de 
acht uitgangen LAAG, afhankelijk van het 
gekozen adres. Voor zeer grote systemen 
kunnen meerdere 8205's worden gebruikt. 


Specificaties 

1-uit-8 I/O-poort of geheugen selector 
— TTL-compatibel Figuur 9/10.2-2: Logisch symbool van de 8205. 
— vertraging: 18 ns max. 

— ingangsstroom: 0,25 mA max. 

— uitgangs-sinkstroom: 10 mA min. 

— 16-pens plastic of ceramische DIL- 


® behuizing 
— fabrikant: Intel: P8205 





ADDRESS ENABLE OUTPUTS 


IT 


IrIeEI{N 


rrieerr 
ZIEIIIIeCIj= 
rICIIITIIjG 


KMMMMXXXTITICIIET 
Er EER Tren met 
TIF EER DEES Fimi 
IIEITIEIIIIIIItIir 
TIETIEIEIIITETIIE 
rIIIizIiIiazrrIrIzxrIzzi|s 
IIIIIIIeIIIIIIiz 


Lt 
H 
L 
H 
t 
H 
L 
H 
X 
X 
Xx 
Xx 
X 
X 
X 


KMM MKM XX 
2IiIerererIIITII 
IEIIIII 
TITIEEIEII 
XEETITIEIEI TEI 
TETE TTE 








Figuur 9/10.2-1: Aansluitingen van de 8205. Tabel 9/10.2-1: Waarheidstabel van de 8205. 
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INPUT LOAD CURRENT 


OUTPUT “LOW” VOLTAGE 
OUTPUT HIGH VOLTAGE 


INPUT “LOW” VOLTAGE 


INPUT “HIGH” VOLTAGE 2.0 


OUTPUT HIGH SHORT 
CIRCUIT CURRENT 


OUTPUT “LOW” VOLTAGE 
@ HIGH CURRENT 


POWER SUPPLY CURRENT 
Tabel 9/10.2-2: 


8212 

8-bit lI/O-poort 

Met de 8212 kunnen alle principiële in- en 
uitgangsfuncties van uP's worden uitge- 
voerd. De 8212 bestaat uit een 8 bit 
latch met 3-state uitgangsbuffers compleet 
met besturings- en selectielogika. Bovendien 
is een service-request flip-flop opgenomen 
om interrupts voor de microprocessor te ver- 
zorgen. De 8212 kan bijvoorbeeld worden 
gebruikt om latches, geschakelde buffers of 
multiplexers te implementeren. 


Specificaties 

— 8 bit data-latch en buffer 

— service-request flip-flop voor opwekking 
en afhandeling van interrupts 


Figuur 9/10.2-3: 


2.4 








Aansluitingen van de 8212 I/O-poort. 


Diversen 
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TEST CONDITIONS 
ec * 5-25V, V‚ = 0.45V 





"5.25V, V, = 5.25V 
=4.75V, Ie, = -5.0 mA 
=4.75V. to, * 10.0 mA 
=4.J5V, lo * =1.5 mA 
- 5.0V 

= 5.0V 

= 5.0V, V, 


—0.25 mA 
10 HÂ ec 
-1 


0 


<|I<|I< 


oo 


C 


a 


C 
CC 
CC 
CC 


SISSI S|.< 


= OV 


cc OUT 


= 5.0V, loy = 40 mA 





=5.25V 





Gelijkspannings-karakteristieken van de 8205. 


— asynchrone register-clear 

— vervangt buffers, latches en multiplexers 

in mierocomputer systemen 

ingangsstromen: 0,25 mA 

sink-stroom 3-state TTL-uitgangen: 

15 mA 

— 3,65 V uitgangsspanning voor direkte in- 
terface met NMOS 8080 CPU 

— 24-pens plastic of hermetisch DIL- 

behuizing 

fabrikanten: 

Intel: P8212 

NatSemi: DP8212(M) 

AMD: Am3212, Am8212 

NEC: PB8212 


DATA IN 
DATA OUT 























Diversen 
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Functionele beschrijving 


Data-latch 

De data-latch is opgebouwd uit acht D-type 
flip-flop's. De uitgang Q van elke flip-flop 
volgt de data-ingang D wanneer de clock- 
ingang (C) HOOG is. Het latchen vindt plaats 
als de clock C weer LAAG gaat. Met een 
asynchroon reset-signaal CLR wordt de 
data-latch gecleared. 


Eh 5d 
IT We 


LL 
a 0 
2 © 


Van 


=d 
va 


É 
É 
Eil 
E 
Ë 
k 


Ll 
a 
va 


En 





Figuur 9/10.2-4: Logisch blokschema van de 


8212. 


Uitgangsbuffer 

De uitgangen van de data-latch zijn verbon- 
den met niet-inverterende 3-state uitgangs- 
buffers. Deze buffers hebben een gemeen- 
schappelijke besturingslijn die het mogelijk 
maakt de informatie op de Q-uitgangen van 
de latch door te geven óf de uitgangen zwe- 
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vend te maken. Hierdoor kan de 8212 direkt 
op de bidirectionele databus van een micro- 
processor worden aangesloten. 


EE 
er | TRI-STATE 


0 
lo | oo | mene | 
_e | + | 0 | oaren | 
_1 | 1 | o _ | oATALATCH 
__o | o {+ | parauren | 

EN ET 


1 DATA IN 
DATA IN 


Logic Table A 


Data Out 
Equals 


(DS,°DS2) 





CLR \ resels data latch to the output low state. 
The data latch clock is level sensitive, a low level clock latches the data. 


Logic Table B 


onser | 0 | 
EE EN 
En EE 
el 


“Internal Service Request flip-llop. 


IN 








Tabel 9/10.2-3: Waarheidstabellen van de 8212. 


Absolute Maximum Ratings 


Tabel 9/10.2-4: 


Storage Temperature —65°C to + 160°C 
All Output or Supply Voltages 
All Input Voltages 
Output Currents 
Maximum Power Dissipation* at 25°C 
Cavity Package 
Molded Package 


—0.5Vto +7V 
—1.0V to 5.5V 
125 mA 


1903 mw 
2005 mW 


*Derate cavity package 12.7 mW/*C above 25°C; derate molded package 


16.0 mW/°C above 25°C. 


Operating Conditions 
Min 


Supply Voltage (Vcc) 
DP8212M 4,50 
DP8212 4.75 
Operating Temperaure (Ta) 
DP8212M „55 
DP8212 0 





Maximaal toegelaten waarden 


en aanbevolen bedrijfscondities 


van de 8212. 
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Besturingslogika 

De 8212 heeft vier besturingsingangen: DS1 

en DS2 (Device Select), MD (Mode) en STB 

(Strobe). 

— Als DS1 = LAAG en DS2 = HOOG, is de 
chip geselecteerd. De uitgangsbuffer is 
dan aktief en de service-request flip-flop 
(SR) is asynchroon geset. 

— De mode-ingang (MD) wordt gebruikt om 
de toestand van de uitgangsbuffer te be- 
sturen en om te bepalen waar het clock- 
signaal (C) voor de data-latch vandaan 
komt. Wanneer MD = HOOG is (uitgangs- 
mode) zijn de buffers aktief en komt de 
clock C van de device-select logika (DS1 
en DS2). Als MD = LAAG is (ingangsmo- 
de) wordt de toestand van de uitgangsbuf- 
fers bepaald door DST en DS2 en komt de 
clock C van de strobe-ingang STB. 


Diversen 
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STB (strobe) wordt in de ingangsmode (MD 
= LAAG) gebruikt als clock-ingang voor de 
data-latch en dient tevens om de service- 
request flip-flop (SR) synchroon te resetten. 


Service-request flip-flop 

De SR flip-flop wordt in microcomputersys- 
temen gebruikt om interrupts te genereren 
en te besturen. Hij wordt asynchroon geset 
door het CLR-signaal (aktief-LAAG). Wan- 
neer de SR flip-flop geset is, bevindt hij zich 
in de niet-interrumperende toestand. De Q- 
uitgang van de SR flip-flop is met de inver- 
terende ingang van een NOR-poort verbon- 
den, terwijl de andere (niet-inverterende in- 
gang) aan de selectie-logika (DS1, DS2) 
vastzit. De uitgang van de NOR-poort (INT) 
is aktief-LAAG (in de interrumperende toe- 
stand). 


Electrical Characteristics min < T < Max, Min < Voc < Max, unless otherwise noted 


symbol Conditlons Typ 


Ve = 0.45V 
STB, DS2, GLR, DI -Dig Inputs 


Input Load Current, MD Input Ve = 0.45V 
Input Load Current, DS1 Input Ve = 0.45V 


Vr = Voc Max 
STB, DS2, CLR, Di -Dig inputs 


Input Leakage Current, MD Input 
Input Leakage Current, DS1 Input 
Input Forward Voltage Clamp 


Input Load Current, 


Input Leakage Current 


Input “Low” Voltage 


Input “High” Voltage 
Output “Low” Voltage 


| Output “High” Voltage 





Output Leakage Current, High 
Impedance State 


Power Supply Current 


Tabel 9/10.2-5: 


DP8212M 
DP8212 
lou = 10 mA DP8212M 


DP8212 
DP8212M 3.40 


lom = 1.0 mA DP8212 3.65 
Short-Circuit Output Current Vo = OV, Vee = 5V 


lou = 15 mA 
lon = 0.5 mA 


Vo = 0.45V/Vco Max 
DP8212M 
DP8212 


Gelijkspannings-karakteristieken van de 8212. 
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ST8 OR OS4 « DS2 


OUTPUT 


DS « DS2 





Figuur 9/10.2-5: Golfvormen en schakeltijden van de 8212. 
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Switching Characteristics min s 7, < Max, Min < Voc < Max 


Pulse Width le 
Data to Output Delay (Note 1) 
Write Enable to Output Delay 


Data Set-Up Time ee 
eetoerme | Lel [el | 
pesetioounbaay | men | | el || 


Tabel 9/10.2-6: Schakeltijden van de 8212 (zie ook figuur 9/10.2-5). 





INPUT 
(FROM INPUT 
OUTPUT STROBE 
DEVICE) {HAND-SHAKING 
SIGNAL FROM 
OUTPUT DEVICE) 


SYSTEM DP8212/ 
INPUT DP8212M 


oPa212/ 
bea rand se SYSTEM OUTPUT 


SYSTEM RESET 


TO PRIORITY CKT 


(ACTIVE LOW) <} PORT SELECTION 


SYSTEM (LATCH CONTROL) 


TO CPU 
INTERRUPT INPUT INTERRUPT 


Figuur 9/10.2-6: De 8212 als interrumperende in- Figuur 9/10.2-7: Uitgangspoort met hand- 
gangspoort. De 8212 accepteert shaking. Hierbij stuurt de 8212 
de strobe van een systeem, data van de databus naar een 
waardoor de service-request systeem-uitgang. De strobe kan 
flip-flop wordt gecleared en de hierbij als hand-shake signaal 
processor een interrupt krijgt. De “data ontvangen” worden ge- 
processor doorloopt dan een bruikt dat op zijn beurt weer een 
service-routine, identificeert de interrupt kan veroorzaken. 


poort en maakt de selectie- 

logika “waar” zodat data van het 

systeem op de databus komt. Toepassingen 
Tenslotte zijn in de figuren 9/10.2-6 tot en 
met -11 enkele toepassingsvoorbeelden te 
zien. 
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INPUT 
DATA 


A 
(250) 


GATING 
CONTROL 


Figuur 9/10.2-8: 


RESTA 


TAL) 


TPUT 
oP8212/ idle 


DP8212M (15mA) 
(3.65 V MIN) 
EER 

10S{ MO O0$2 





Gated buffer (3-state). Door MD 
= LAAG te maken en STB = 
HOOG werkt de data-latch als 
een doorlatende poort. De uit- 
gangsbuffers worden vrijgege- 
ven met DS1 en DS2. Als de 
device-select “niet waar” is, zijn 
de uitgangen in de zwevende 
3-state toestand. 


RT DPB212/ 


INSTRUCTION 


{RST Q -- AST 


U) 


PORT SELECTION 
INTERRUPT ACKNOWLEDGE 


Figuur 9/10.2-9: 





Interrupt-instructie poort. De 
8212 kan ook worden gebruikt 
om de interrupt-instructie 
(meestal RESTART instructies) 
op de databus te zetten. De chip 
wordt vrijgegeven door het inter- 
rupt-acknowledge signaal van 
de microprocessor plus een 
poort-selectie signaal. 


Figuur 9/10.2-10: 


DP8212/ 
0PB212M 


mn 


ELR 
0S2 
© 
Ë STB 
DP8232/ 


DP8212M 





Bidirectionele busdriver. Twee 
rug-aan-rug geschakelde 
8212’s kunnen als symmetri- 
sche bidirectionele busdriver 
worden gebruikt. De databus- 
control lijn is met DS1 van de 
ene 8212 verbonden en met 
DS2 van de andere. 
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Figuur 9/10.2-11: 


Diversen 
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DATA BUS 


0P8212/ 
DP8212M ASI 


BASIC 
CONTROL °2 
SYNC 


OATA 


STATUS 





Status-latch in een 8080 microcomputersysteem. De data-ingangen zijn direkt met de 


databus van de 8080 verbonden. In de timing is te zien dat als het SYNC-signaal “waar” is, 
de status-data in de 8212 wordt opgeslagen. 


8216, 8226 

4 bit bidirectionele bus-transceiver 

De 8216 en 8226 zijn 4 bit bidirectionele 
bus-transceivers voor toepassing in bus- 
georiënteerde systemen. 

Elke lijn van de 4 bit drivers bestaat uit twee 
aparte 3-state buffers. De 8216 is niet- 
inverterend, terwijl de data door de 8226 wel 
wordt geïnverteerd. Aan de A-kant zijn de 
ingang en uitgang van elke datalijn apart 
gehouden om maximale flexibiliteit te bieden. 
De in- en uitgangen kunnen echter zonder 
meer aan elkaar worden gelegd. De DO- 
uitgangen aan deze kant kunnen hoge span- 
ningen verwerken, zodat ze direkt op micro- 
processoren van het 8080-type kunnen wor- 
den aangesloten. Aan de B-kant zijn in- en 
uitgang van elke lijn met elkaar verbonden. 
Deze kant wordt meestal gebruikt voor 


verbindingen met componenten zoals ge- 
heugens en in-/uitgangsschakelingen, van- 
wege de TTL-compatibiliteit en uitgangs- 
stroom van maximaal 50 mA. 

Als CS = LAAG, dan is de chip enabled en 
wordt de richting van het data-transport be- 
paald door het DIEN-signaal. De buffers aan 
één zijde zijn dan zwevend, terwijl die aan 
de andere kant aktief zijn. Is CS = HOOG 
dan bevinden alle uitgangen zich in de hoog- 
impedante toestand. 


Specificaties 
— databus-driver voor 8080-type CPU's 
— 8216: niet-inverterend 

8226: inverterend 
— ingangsstroom: 0,25 mA max. 
uitgangs-sinkstroom: 50 mA bij 0,5 V 
power up/down beveiliging 
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— 9-state uitgangen 
— 16-pens plastic of ceramische DIL- 
behuizing 
— fabrikanten 
Intel: P8216, P8226 
NatSemi: DP8216, DP8226 
AMD: Am8216, Am8226 


CHIPSETECT TS Vee 


gren DATA IN ENABLE 


DATA OUTPUT DOo (DERECTION CONTROL) 


DATA BUS 
BIOIRECTIONAL 0Bo 003 OATA OUTPUE 


DATA BUS 
083 BiDIRECTIONAL 


DATA INPUT Dio 

DATA OUTPUT DO1 Diz DATA INPUT 
DATA 8US 

BIoUR DETO ORS DEI 002 DATA OUTPUT 

ATA BUS 

DATA INPUT Ol 082 BIDIAECTIONAL 


GNO Di2 GATA INPUT 


Figuur 9/10.2-12: Aansluitingen van de 


8216/8226. 


DP8216 








Figuur 9/10.2-13: Functioneel schema van de 


8216 (niet-inverterend). 
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DP8226 


Figuur 9/10.2-14: Functioneel schema van de 


8226 (inverterend). 











Waarheidstabel van de 
8216/8226. 


Tabel 9/10.2-7: 


Capacitance 7, = 25°c 


Symbol Parameter 


Cin Input Capacitance 


Output Capacitance 
DO Outputs 
DO Outputs 








Tabel 9/10.2-9: Capaciteiten bij 1 MHz en Vlas 


=2,5V. 
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Electrical Characteristics opsz16, DP8226 Voo + SV 1 5% (Notos 2, 3, and 4) 


Limits 
Parameter Conditions de NRE 





DRIVERS 





ViL Input Low Votlage 





Vin Input High Voltage 





tr Input Load Current 





In Input Loakage Current Va 52 





Vc Input Clamp Voltage lc 5 mA 


Vot1 Output Low Voltage lor = 25 mA 


Voz Output Low Voltage DP8216 to, = 55 mA 
DP8226 lor = 50 mA 








Von Output High Voltage lon = = 10 mA 





tsc Output Short Circuit Current Vee = SV 
ltol Output Leakage Current TRI-STATE Vo = 0.45V/5.5V 
RECEIVERS 











Input Low Voltage 
Input High Voltage 


Input Load Current Ve: 
Input Clamp Voltage ha 
Output Low Voltage lou = 15 mA 


Output High Voltage 





Output Short Circuit Current 
Output Leakage Current TRI-STATE 


CONTROL INPUTS (CS, DIEN) 





Power Supply Current 
DP8216 
DP8226 











Tabel 9/10.2-8: Gelijkspannings-karakteristieken van de 8216/8226. 


DP8216, DP8226 Voc = 5,0V + 5% 


Input to Output Delay, DO Outputs Ci = JOpF.R; = 3000, 
Rz — 60011 


Input to Output Delay, DB Outputs CL = 300 pF,R; = 900, 
DP8216 R2 = 1800 
DP8226 


Output Enable Time DO Outputs: C‚ = 30 pF, 
DP8216 R, = 3000 
DP8226 Rz2 = 6000 


DB Outputs: C‚ = 300 pF, 
R; = 900 
Rz = 1800 


Output Disable Time DO Outputs: Cy = 5 pF, 
R‚ = 3000 
Rz = 6000 
DB Outputs: C‚ = 5 pF, 
Ri = 90N 
Rz = 180f 





Tabel 9/10.2-10: _Schakeltijden van de 8216/8226 (zie ook figuur 9/10.2-15). 
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INPUTS 


OUTPUT 


ENABLE 


OUTPUTS 


Figuur 9/10.2-15: 


Am826 (21 


AmB2261 CS 8 


B: DIRECTIONAL DATA BUS IB 


Figuur 9/10.2-16: Toepassingsvoorbeeld van de 


8216/8226. 


8228, 8238 

System controller en bus-driver 

De 8228 en 8238 zijn single-chip systeem- 
controllers plus bus-drivers. Ze genereren 
alle besturingssignalen die nodig zijn om ge- 
heugen- en in-/uitgangs-componenten direkt 
op microprocessoren van de 8080-familie 
aan te sluiten. De chips kunnen tevens een 
bidirectionele databus aansturen en “isole- 
ren”, waarbij gebruik gemaakt kan worden 
van tragere componenten. De 8238 is hier- 
voor nog iets beter geschikt dan de 8228 
door de verlengde IOW/MEMW pulsbreedte. 





Deel 9: Perifere schakelingen voor microprocessoren 





Golfvormen en schakeltijden van de 8216/8226. 


Er is een door de gebruiker te kiezen signal- 
level interrupt-vector (RST 7) beschikbaar 
die gebruikt kan worden voor kleine, real- 
time, op interrupts gebaseerde systemen. 
Voor deze enkele interrupt-vector zijn geen 
extra componenten (zoals een interrupt- 
instructie poort) nodig. De 8228/8238 gene- 
reert ook een Interrupt Acknowledge (IN TA) 
signaal voor elke byte van een multi-byte 
CALL-instructie wanneer de 8080 een inter- 
rupt accepteert. Hierdoor is een meerlaags 
prioriteiten interrupt-structuur mogelijk voor 
grote systemen. 


Specificaties 

— systeem-controller en bus-driver voor 
8080 microcomputersystemen 

— isoleert de databus 

— geschikt voor allerlei busstructuren 

— door gebruiker te kiezen interrupt-vector 
(RST 7) 

— multi-byte CALL-instructies mogelijk 

— 8238: verlengde TIOW/MEMW pulsbreed- 
te 

— 28-pens plastic of ceramische DIL- 
behuizing 

— fabrikanten 
Intel: P8228, P8238 
NatSemi: DP8228, DP8238 
AMD: Am8228(M), Am8238(M) 
NEC: PB8228CG 
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Status Word Chart 


Control 


Machine Cycle Signal 


Instruction Fetch 
Memory Read 
Memory Write 
Stack Read 
Stack Write 
| Input Read 
Output Write 
Interrupt Acknowledge 
Halt Acknowledge 
Interrupt Acknowledge While Halt 


1 0 
1 0 
0 0 
1 0 
0 0 
0 1 
0 0 
0 0 
1 0 
0 0 


-onecocoo-|s| 
voovcoocools 
“reocoscool 
vocsorvoools 
vorocoscools 





Tabel 9/10.2-11: Inrichting van het statuswoord. 


a Og 

081 

tm 082 

BIDIRECTIONAL 05 
sus arvens goes | SYSTEM DATA BUS 

05 

08 


mn DB 


DRIVER CONTROL 








Figuur 9/10.2-17: Aansluitingen van de 
8228/8238. 


STATUS 
LATCH 
aring f° 
ARRAY 


| Figuur 9/10.2-18: Blokschema van de 8228/8238 
| en optredende signalen. 
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Q 
0 HOLA DBIN WR DB) 


Bt DB 
DIRECTIONAL 
BUS DRIVER 


Figuur 9/10.2-19: Logisch symbool van de 
8228/8238. 


Functionele beschrijving 


Ingangssignalen 

— Status Strobe (STSTB) wordt bij iedere 
nieuwe machine-cyclus geaktiveerd 
(LAAG) om een statuswoord (tabel 
9/10.2-11) uit de processor in de interne 
latch op te slaan. Het statuswoord wordt 
gelatcht wanneer (STSTB) weer HOOG 
wordt. De processor zet dit statuswoord 
tijdens de eerste trap (SYNC interval) van 
elke machine-cyclus op de databus. 

— Wanneer Data Bus In (DBIN) = HOOG is, 
betekent dit dat de databus van de 8080 
in de input-mode staat. Het DBIN-signaal 
wordt gebruikt om data uit geheugen of 
van een l/O-schakeling op de databus te 
zetten. _ 

— Write (WR) = LAAG geeft aan dat data die 
op de databus staat stabiel is en in het 
geheugen of naar een uitgangsschakeling 
kan worden geschreven. 

— Als Hold Acknowledge (HLDA) = HOOG 
is, wil dat zeggen dat de data- en adres- 
bussen van de 8080 hoog-impedant wor- 
den. Wanneer DBIN = HOOG is 
(data-leesmode), latcht het HLDA-signaal 
de databus-informatie in de drivers en 
schakelt de betreffende besturingssigna- 
len /OR, MEMR of INTA af. 
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— Bus Enable (BUSEN) is een asynchrone 


DMA-ingang van de interne gating-array. 
Als BUSEN = LAAG is werken de interne 
bidirectionele bus-driver en gating-array 
normaal, in het andere geval zijn ze hoog- 
impedant. 


Uitgangssignalen 
— Memory Read (MEMR) = LAAG geeft aan 


dat data uit het geheugen kan worden 
gehaald. 

Het MEMR-signaal wordt gegenereerd 
door het statuswoord 1, 2 of 4 in te stro- 
ben. 

Memory Write (MEMW) = LAAG geeft aan 
dat data in het geheugen kan worden 
opgeslagen. Het MEMW-signaal wordt 
voor de 8238 gegenereerd door het 
statuswoord 3 of 5 te stroben. Voor de 
8228 wordt het MEMW-signaal opgewekt 
door tegelijk met het stroben van het sta- 
tuswoord 3 of 5 een LAAG WR-signaal 
aan te brengen. 

Een LAAG Input/Output Read (IOR) geeft 
aan dat data van een geadresseerde in- 
juitgangsschakeling kan worden opgeno- 
men. 

Het I/OR-signaal wordt opgewekt door 
statuswoord 6 in te stroben. 

Wanneer Input/Output Write (I/OW) LAAG 
is, kan data naar een geadresseerde in- 
[uitgangsschakeling worden getranspor- 
teerd. Voor de 8238 wordt I/OW opgewekt 
door statuswoord 7 in te stroben. Voor de 
8228 wordt het I/OW-signaal opgewekt 
door tegelijk met het stroben van status- 
woord 7 WR LAAG te maken. 

Als Interrupt Acknowledge (INTA) = LAAG 
is, betekent dit dat de microprocessor een 
interrupt bevestigd heeft. 

Het INT A-signaal wordt gegenereerd door 
statuswoord 8 of 10 in te stroben. 

Signal Level Interrupt (RST 7). Wanneer 
de INTA uitgang via een 1 kQ weerstand 
met +12 V wordt verbonden, zullen de 
databus-uitgangen van de CPU hoog- 
impedant worden bij instroben van status- 
woord 8 of 10. 
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In-/uitgangssignalen — De System Databus (DB7 tot en met DBO) 
— De CPU Databus (D7 tot en met DO) heeft heeft acht 3-state in-/uitgangslijnen die op 
acht 3-state in-/uitgangslijnen voor bidi- geheugen- en in-/uitgangsschakelingen 
rectionele communicatie tussen CPU, ge- van het systeem worden aangesloten. De 
heugen en in-/uitgangsschakelingen. interne bidirectionele bus-driver isoleert 
Tijdens de eerste microcyclus van iedere de DB7-DBO Databus van de D7-DO Da- 
machinecyclus (SYNC = HOOG) komt tabus. 
ook een statuswoord op deze databus te 
staan. 


Electrical Characteristics Min < T‚ < Max, Min < Voc < Max, unless otherwise noted 


leen me | emu Jam ank) me 


Input Clamp Voltage, All Inputs Vee = Min, lo = -5 mA | oe | 10} 
Input Load latste | Vec = Max 


Current D2 and D6 Vr = 0,45V for DP8228, DP8238 


Vr = 0.40V for DP8228M, DP8238M 
DO, D1, D4, 
D5 and D7 


All Other 
Inputs 


Input Leakage DB80-DB7 | Vcc = Max, Vr = Vee 


Current All Other 
Inputs 


Input Threshold Voltage, Vee = 5V 
All Inputs 


Power Supply Current Vee = Max \opgzze,ope2se | | +185 | 230 | 
| opsazem.0Ps2a8M | | 160 | 290 | 
Voltage lot = 2 mA 


0.8 





All Other | Vec = Min, _ | DP8228M, DP8238M 
Outputs lor = 10mA {| Dpg228, DP6238 
Output High Vo = Min, DP8228M, DP8238M | 3.3 
lor = —10 A | ppg228, DPa238 3,6 


All Other Vee = Min, lon = —1 mA 
Outputs 


Short Circuit Current, All Outputs Voc = 5V, Vo = OV 15 


logorr) | OFF State Output Current Vec = Max, Vo = Vee 
All Control Outputs Vee = Max, Vo = 0.45V 
INTA Current (See Test Conditions, Figure 9) 


Note 1: Typical values are for Ta = 25°C and typica! supply voltages. 


24 











Tabel 9/10.2-12: Gelijkspannings-karakteristieken van de 8228/8238. 
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Switching Characteristics Min < voc < Max, Min < Ta < Max 


DP8228, 
Parameter DP8238 


Width of Status Strobe 
Set-Up Time, Status Inputs DO-D7 
Hold Time, Status Inuts D0--D7 


Delay from DBIN to Enable/ 

& Disable 8080 Bus 
Delay from System Bus to 8080 
Bus During Read 


Delay from WR to Control Outputs 


2 | 
BO 
ie 
20 | 
|_Delay trom DBIN to Convol Outputs | | 


Delay to Enable System Bus 
DB0-DB7 after STSTB 

Delay from 8080 Bus DO-D7 to 
System Bus DB0-0B7 During Write 
Delay from System Bus Enable to 
System Bus DB0-DB7 


Delay from STSTB to Any Control Signal 


HLDA to Read Status Outputs 


Set-Up Time, System Bus Inputs to HLDA 


Hold Time, System Bus inputs to HLDA 





Tabel 9/10.2-13: Schakeltijden van de 8228/8238 (zie ook figuur 9/10.2-20). 


® 8 
02 

STATUS STROBE 

8080 DATA BUS 

DBIN 

TRTA, IOR, MERR 

HLDA 


INTÀ, IOR, MEMR 
DURING HLOA 


SYSTEM AUS DURING READ 
INS8080A BUS DURING READ 
wa 

i0w OR WEMW 


INS8080A BUS DURING WAITE 
SYSTEM BUS DURING WRITE 


SYSTEM BUS ENASLE “Advanced 1/0W MEMW tor 8238 only. 


SYSTEM BUS OUTPUTS 





® Figuur 9/10.2-20: Golfvormen en schakeltijden van de 8228/8238 (voor de 8238 zijn I/OW en MEMW langer). 
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$1& 02 CLOCKS 


DP8224 {CONTROL SIGNALS 
CLOCK (RESET & READY) 
GENERATOR 


DRIVER SYNC 


8080A 
MICROPROCESSOR 


WAIT 


HOLD 
(SYSTEM 
OMA REG.) 


PARALLEL 


OoNTROT INTERFACE 
IGNALS 
‚ OBIN, 

&KLDA) 


SERIAL 
U 
INTERFACE 


OPTIONAL 
BUFFERS/ 
DECODERS 


— J 
EXTENDED 
UP8228/0P8228M, 
0P8238/0P8238M BUS (16) CAPABILITY 
DATA BUS (8) 


CONTROL (5) 





Figuur 9/10.2-21: Toepassing van de 8228/8238 in een 8080-omgeving. 


8243 Werking 

In-/uitgangs expander Alle communicatie tussen een 8048 micro- 
De 8243 bevat vier 4 bit in-/uitgangspoorten controller en de 8243 geschiedt via poort 2 
(poorten 4 tot en met 7) die een uitbreiding (P20 tot en met P23), waarbij de timing wordt 
kunnen vormen op de in een systeem aan- geleverd door een uitgangspuls op de 
wezige I/O (zie figuur 9/10.2-23). Met deze PROG-pen van de processor. Elke over- 
poorten kunnen de volgende handelingen dracht bestaat uit twee 4 bit nibbles: de eer- 


worden uitgevoerd: ste bevat de “op-code” en het poort-adres en 
— overdracht van accumulator naar poort; de tweede de eigenlijke 4 bit data (tabel 
— overdracht van poort naar accumulator; 9/10.2-15). 


— AND accumulator naar poort; 
— OR accumulator naar poort. 


Address Instruction 

P21 P20 Eddee P23 P22 dode 
Port 4 0 Read 
Port 5 0 Write 
1 ORLD 
1 ANLD 


0 
1 
0 Port 6 
1 Port 7 





Tabel 9/10.2-15: De opcode van de 8243. Figuur 9/10.2-22: Aansluitgegevens van de 8243. 
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Een HOOG-naar-LAAG overgang op de 
PROG-lijn geeft aan dat het adres aanwezig 
is; LAAG-naar-HOOG betekent data aan- 

| wezig (figuur 9/10.2-25). Op de 4 bit bus 

kunnen eventueel extra 8243's worden aan- 
gesloten, waarbij de chip-selects van extra 
uitgangen op de 8048 afkomstig zijn (figuur 
9/10.2-27). 





Figuur 9/10.2-23: Uitbreiding van de I/O-mogelijk- 
heden in een 8048-systeem. 





Specificaties 

— 4 bit expander 

— 8048-familie compatibel 

— 24-pens plastic DiL-behuizing 

— fabrikanten Figuur 9/10.2-24: Functioneel blokschema van de 
Intel: P8243, NEC: PD8243 8243. 





B Symbol Function 


Clock Input. A high to low transition on PROG signifies that address 
and control are available on P20-P23, and a low to high transition 
signifies that data is available on P20-P23, 











Chip Select Input. A high on CS inhibits any change of output or 
internal status. 








Four (4) bit bi-directional port contains the address and contro! bits on 
a high to low transition of PROG. During a low to high transition, P2 
contains the data for a selected output port if a write operation, or the 
data from a selected port before the low to high transition if a read 
operation. 





OV supply. 





Four (4) bit bi-directionat 1/O ports. 





P50-P53 8 May be programmed to be input (during read), low impedance latched 
P60-P63 output (after write), or a tri-state (after read). Data on pins P20-P23 
P70-P73 may be directly written, ANDed or ORed with previous data. 














+ 5V supply. 








Tabel 9/10.2-14: Beschrijving van de aansluitpennen en de bijbehorende signalen. 
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BITS 3,2 


PROG EE Ee 00 | READ 


BITS 1,0 


10 | ADDRESS 


11 
P20P23 


ADDRESS (4-BITS) 





Figuur 9/10.2-25: 


Initialisatie bij Power-On 

Bij het aanleggen van de voedingsspanning 
op de 8243 komen de in-/uitgangspoorten 4, 
5, 6 en 7 in de hoog-impedante toestand en 
poort 2 in de ingangsmode. Het signaal op 
de PROG-pen mag daarbij zowel HOOG als 
LAAG zijn. De eerste HOOG-naar-LAAG 
overgang op PROG maakt dat de chip de 
power-on mode verlaat. Wanneer Vee lager 
wordt dan 1 V komt de 8243 weer in de 
power-on mode. 


Schrijf-modes 

De 8243 heeft drie schrijf-modes: 

— MOVD Pi, A schrijft direkt nieuwe data in 
de geselecteerde poort, waarbij oude data 
verloren gaat; 

— ORLD Pi, A neemt nieuwe data, OR't die 
met de oude data en schrijft het resultaat 
naar de poort; 

— ANLD Pi, A neemt nieuwe data, voert een 
AND uit met de oude data en schrijft het 
resultaat in de gekozen poort. 

Op(eratie)-code en poort-adres worden op 
de HOOG-naar-LAAG overgang van PROG 
uit poort 2 gelatcht. Op de LAAG-naar- 
HOOG overgang van PROG wordt data van 
poort 2 overgebracht naar het logische blok 
in de gespecificeerde uitgangspoort. Nadat 
de logische operatie is uitgevoerd wordt de 
data in de latch opgeslagen en naar de uit- 
gang gebracht. De oude data blijft gelatcht 
totdat nieuwe, geldige data binnenkomt. 


DATA (4-BITS) 





Timing van opcode en poortadres in een 8243. 


Leesmode 

De 8243 heeft één leesmode. Direkt na op- 
name en decodering van de opcode en het 
adres wordt de leeshandeling uitgevoerd. De 
betreffende uitgangen worden zwevend en 
de ingangsbuffers worden ingeschakeld. Het 
lezen wordt beëindigd door een LAAG-naar- 
HOOG overgang van de PROG-pen. De 
poort die werd geselecteerd (4, 5, 6 of 7) 
wordt in de zwevende 3-state toestand ge- 
zet, terwijl poort 2 weer ingang wordt. 
Normaal zal een poort ingang (schrijfmode) 
of uitgang (leesmode) zijn. Als de modes 
tijdens bedrijf veranderen moet de eerste 
leesopdracht na schrijven worden gene- 
geerd, alle volgende lees-operaties zijn daar- 
na geldig. Dit dient om de externe, met de 
poort verbonden driver tijd te geven zich in 
te stellen. Het inlezen via een poort laat die 
poort in de hoog-impedante toestand achter. 


ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS* 


0°C to 70°C 
65°C to + 150°C 


Ambient Temperature Under Bias 


Storage Temperature 


Voltage on Any Pin 
with Respect to Ground 


Power Dissipation 


Tabel 9/10.2-16: Maximaal toegelaten waarden. 
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D.C. CHARACTERISTICS T4 = 0°C to 70°C, Voc = SV + 10% 































































Symbol Parameter Min Typ Max Units IE En 
OENE, NDE NC E, 
Vie Input Low Voltage mn 05} 0.8 
L Vin E Input High Voltage 2.0 Voo + 0.5 
Vou1 Output Low Voltage Ports 4-7 ‚ 
Vos Output Low Voltage Port7 | | LL lou = 20 mA 
Vort _ |_Output High Voltage Ports 4-7 24 | Mene! lom = 240 KA 
Oi [mouttomkegoPonst-r || zo [na [var veeroo 
input Leakage Port 2, CS, PROG -10 10 IN Vin = Vee to OV 
® Output Low Voltage Port 2 n _ É DS a n 0.45 T Vv | lou = 0.6 mA 





Vee Supply Current 





Vonz | Output Voltage Port 2 24 
lou _Sum of All lo, From 16 oupus | sle 




















4.5 mA Each Pin 












Tabel 9/10.2-17: Gelijkspannings-karakteristieken van de 8243. 


® A.C. CHARACTERISTICS Tà - 0°Cto 70°C, Vac — 5V + 10% 

Parameter Min _T max el Units Test Conditions 
Code Valid before PROG n 50 i ns Ë 80 pF Load 
Code valid alter PROG 60 | el 20 pF Load 
Data Valid bofore PROG ns Sa BO pF Load 
Data Valid after PROG 20 pF Load 
Floating after PROG 20 pF Load 
PROG Negative Pulse Width 
CS Valid before/after PROG 
Ports 4-7 Valid after PROG 
Ports 4-7 Valid before/atter PROG 
Port 2 Valid after PROG sere 
































100 pF Load 


























| 
zj 
ie 
Je 
| 80 pF Load zi 








Tabel 9/10.2-18: Schakeltijden van de 8243 (zie ook figuur 9/10.2-26). 
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OuTPur 


PORTS 4.) VALID 
t 


PORTS 4.7 











Figuur 9/10.2-26: Golfvormen en schakeltijden van de 8243. 








Figuur 9/10.2-27: Verdere uitbreiding van de in-/uitgangskanalen van een 8048-systeem. 
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| 8282, 8283 
8 bit latch 

De 8282 en 8283 zijn 8-voudige bipolaire 
latches met 3-state uitgangsbuffers. Zij kun- 
nen worden toegepast om latches, buffers of 
multiplexers te implementeren. De 8283 in- 
verteert de ingangsdata, de 8282 niet. Met 
deze schakelingen kunnen alle belangrijke 
periferie- en in-/uitgangsfuncties worden uit- 








gevoerd. 
| Specificaties 
| $ — parallel 8 bit data-register en buffer 
— adreslatch voor 80xx-familie microproces- 
soren en microcontrollers Figuur 9/10.2-28: Aansluitingen van de 8282. 
— 8282: niet-inverterend, 8283: inverterend 
— transparant gedurende aktieve strobe en 


— 3-state uitgangen 

— 20-pens plastic DIL-behuizing 

— fabrikanten 
Intel: P8282, P8283 
Siemens: SAB8282A, SAB8283A 
Harris: 82C82, 82C83H (CMOS) 
NEC: PB8282, PB8283 





Pin | Description 


® STROBE (Input). STB is an input control 
pulse used to strobe data at the data input 

pins (Ao-A7) into the data latches. This 

signal is active HIGH to admit input data, 


land S pl: at the HIGH to LOW Figuur 9/10.2-29: Functioneel schema van de 
be TE de 8282 (niet-inverterend). 











OUTPUT ENABLE (Input). ÖE is an input 
control signal which when active LOW 
enables the contents of the data latches 
onto the data output pin (Bo-B,). OE being 


inactive HIGH forces the output buffers to 
their high impedance state. 
DATA INPUT PINS (Input). Data presented 

at these pins satisfying setup time re- 

quirements when STB is strobed and 

latched into the data input latches. 

DATA OUTPUT PINS (Output). When OE is 

true, the data in the data latches is pre- 

sented as inverted (8283) or non-inverted 

(8282) data onto the data output pins. 





ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS* 





Temperature Under Blas 0°Cto70°C 
Storage Temperature —65°C to + 150°C 
All Output and Supply Voltages —-05Vto +7V 
All Input Voltages —-10Vto +55V 
Power Dissipation 





Tabel 9/10.2-19: Beschrijving van de aansluit- 
pennen en signalen. Tabel 9/10.2-20: Maximaal toegelaten waarden. 
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Werking 

De 8282 en 8283 zijn 8 bit latches met 3-state 
uitgangsbuffers. Data die lang genoeg van 
te voren aanwezig is (set-up tijden) wordt op 
een HOOG-naar-LAAG overgang van het 
STB-signaal in de data-latches geklokt. 
Wanneer STB in de aktieve toestand 
(HOOG) wordt gehouden, lijken de latches 
transparant. Data wordt op de uitgangen ge- 
zet door de OE-lijn te aktiveren. Is OE niet- 
aktief HOOG, dan bevinden de uitgangsbuf- 
fers zich in de hoog-impedante toestand. 




















Figuur 9/10.2-31: Functioneel schema van de 
8283 (inverterend). 





Figuur 9/10.2-30: Aansluitingen van de 8283. 


D.C. CHARACTERISTICS (Voo - 5V + 10%. Ta _ 0°C to 70°C) 








Parameter 


lan Test Condittons 





Input Clamp Voltage 


Ic = =5 mA 











Power Supply Current 





Forward Input Current 


Ve = 0.45V 





Reverse Input Current 





Output Low Voltage 





Output High Voltage 


Va = 5.25V 





lou = 32 mA 





“lon = =5 MA 





Output Off Current 


Voer = 0.45 to 5.25V 





Tabel 9/10.2-21: 


Input Low Voltage 








Input High Voltage 


Vce=5.0V See Note 1 





Vco=5.0V See Note 1 





Input Capacitance 











F=1 MHz 
Varias = 2.5V, Voc= SV 
Ta = 25°C 














Gelijkspannings-karakteristieken van de 8282/8283. 
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A.C. CHARACTERISTICS (Vcc =5V 210%, Ta = 0'C to 70°C 
Loading: Outputs—loL = 32 mA. lon = -5 mA, C, = 300 pF") 





Parameter Max. Test Conditions 
5 hb, Eke 


Input to Output Delay (See Note 1) 
—Inverting 22 
—Non-Inverting 


STB to Output Delay 
—Inverting 
— Non-Inverting 














Output Disable Time 








| Output Enable Time 





IinputtoSTBSetupTime [| _ 0 


& Input to STB Hold Time 
STB High Time 


























Tabel 9/10.2-22: Schakeltijden van de 8282/8283. 


INPUTS x X 


We TIVSL - 








ouTPUTS 





SEE NOTE 1 
ke TSHOV el 





Figuur 9/10.2-32: _Golfvormen en schakeltijden van de 8282/8283. 


82C82, 82C83 den in systemen rond 80Cxx-type CPU's 
CMOS 8 bit latch toegepast om energie te besparen bij de 
De 82C82 en 82C83 zijn CMOS-uitvoerin- implementatie van buffers, latches of multi- 
gen van de 8282 en 8283 8 bit latches met plexers. Deze latches zijn leverbaar in 
3-state uitgangsbuffers. De 82C82 inverteert commerciële, industriële en militaire uitvoe- 
de ingangsdata niet, de 82C83 wel. Zij wor- ringen. 
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Specificaties 

— parallel 8 bit data-register en buffer 

— 82C82: niet-inverterend, 82C83: inverte- 
rend 

— CMOS (compatibel met 8282 en 8283) 

— 3-state uitgangen 

— behuizing: 20-pens plastic DIL of 20-pens 
LCC/PLCC 

— fabrikant: Harris: 82C82, 82C83H 
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Figuur 9/10.2-33: Aansluitgegevens van de DIL- 
en LCC-versie van de 82C82. 


PIN NAMES 


Dig - Di7 Data Input Pins 
DOg-DO7 Data Output Pins 
STB Active High Strobe 
OE Active Low 
Output Enable 





Truth Table 


H = Logic One 
L = Logic Zero 
X = Don't Care 
Hi-Z = High Impedance 
; = Negative Transition 
- Latched to Vatue 
of Last Data 


Figuur 9/10.2-34: Functioneel schema en waarheidstabel van de 82C82. 
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SYMBOL PARAMETER | min | max | UNITS TEST CONDITIONS 
Vin 


Logica! One Input Voltage 2.0 C82C82, 182C82 
MB82C82 (Note 1) 


ViL Logical Zero Input Voltage 
Logical Zero Output Voltage 29 IOH = -8mA 
VCC -0.4V lOH = =1004A 

OE = LOW 

Logical Zero Output Voltage 5 TOL = BmA 
OE = LOW 

input Leakage Current É 4 VIN = GND or VCC 
DIP Pins 1-9, 13 

Output Leakage Current , VO = GND OR VCC 
OE = VCC -0.5V 


DIP Pins 12-19 


Standby Power Suppty Current VIN = VCC or GND 
VCC - 55V 
Outputs Open 


Operating Power Supply Current MA/MHz Ta = *250C, VCC = 5V, 
Typical (See Note 2) 


NOTES: 1. Vi is measured by applying a pulse of magnitude - Vipjmin to one data input at a time and checking the 
corresponding device output tor a valid logical “1” during valid input high time. Control pins (STS. DE) are 
tested separately with all device data input pins at Vc -0.5V 

2, Typical IccOP _ 1mA/MHz of STB cycle lime. (Exaniple: SMHz uP, ALE _ 1.25MHZ, ICCOP 1-25 MA) 





Tabel 9/10.2-23: Gelijkspannings-karakteristieken van de 82C82. 


TIVOv Prapagatuon Detay 
Input to Output 


TSHOV Propagation Detay 
ST8 to Output 


TEHO2Z Output Disable 35 
Teme 


TELOV Output Enable 
Time 


TIVSL Input to STB 
Set Up Tirne 


Be SE 
ee 
TSLIX tnput to ST8 25 
Hatd Terme 
WE B 








TSHSL STB High Time 


TR, TF Input Hise/F alt 


Figuur 9/10.2-35: Aansluitgegevens van de Times 
82C83H (DIL en LCC-versie). 





Tabel 9/10.2-24: Schakeltijden van de 82C82. 
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PIN NAMES 


_Plo-DI7 Data Input Pins 
DOo-DO7 Data Output Pins 
STB Active High Strobe 
OE Active Low 
Output Enable 


Truth Table 


= Logic One 
Logic Zero 

… Don't Care 
High Impedance 
Negative Transition 


Latched to Value 
of Last Data 











Figuur 9/10.2-36: Functioneel schema en waarheidstabel van de 82C83H. 


sn md 


INPUTS 


TIVSL 


OUTPUTS 


VOL +.1V 


Alt timing measurements are made at 1.5V unless otherwise noted. 





Figuur 9/10.2-37: Golfvormen en schakeltijden van de 82C82/82C83H. 
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SYMBOL PARAMETER an UNITS TEST CONDITIONS 
ene 


Logical One 
Input Voltage 


Logical Zero 
Input Voltage 


Logica! Zero 
Output Voltage 
Logical Zero 
Output Voltage 


Input Leakage Current 


Output Leakage Current 


Standby Power Supply Current 





Operating Power Supply Current 


C82CB83H, 182C83H 
M82C83H 


|OH = -8mA 
IOH = -1004A 
OE - LOW 


IOL = 20mA 
DE - Low 


VIN = GND or VCC 
DIP Pins 1-9, 11 


VO = GND or VCC 
OE z VCC -0.5V 
DIP Pins 12-19 

VIN = VCC or GND 
VCC = 5.5V 
Outputs Open 


Ta =*250C, VCC = 5V, 
Typical (See Note 2) 


mA/MHz 


VjH vs measured by applying a pulse of magnitude Vigmin to one data mput at a time and checking the 
corresponding device output tor a valid logical “1” during valid input high time. Control pins (STB, OE) are 
tested separately with all device data input pins at Vo -0.5V. 

Typical IccOP — 1mA/MHz of STB cycle time. (Example SMHz uP, ALE 1.25MHz, ICCOP = 1.25MA). 


Tabel 9/10.2-25: 


Propagation Delay 
Input to Output 


Propagation Delay 
STB to Output 


Output Disabie 

Time 

Output Enabie 
ime 


Input to STB 
Set Up Time 


Input to ST8 
Hold Time 


STB High Time 


Input Rise/Faiì 
Times 








Tabel 9/10.2-26: Schakeltijden van de 82C83H. 


8286, 8287 

8 bit bus-transceiver 

De 8286 en 8287 zijn 8 bit bipolaire transcei- 
vers met 3-state uitgangen. De 8287 inver- 








Gelijkspannings-karakteristieken van de 82C83H. 


teert de binnengekomen data, terwijl de 8286 
dat niet doet. Beide schakelingen zijn zo- 
doende bruikbaar voor bufferdoeleinden in 
bus-georiënteerde systemen. 

Als T aktief HOOG is en OE LAAG, gaat data 
van de A-kant (AO tot en met A7) naar de 
B-kant (BO tot en met B7). Is T echter LAAG 
(ook met OE = LAAG), dan gebeurt het om- 
gekeerde: B naar A. 


Specificaties 
— parallelle 8 bit transceiver 
— databus-driver voor 80xx-type CPU's 
— 8286: niet-inverterend, 8287: inverterend 
— grote uitgangs-sinkstroom 
— 3-state uitgangen 
— 20-pens plastic 0,3" DIL-behuizing 
— fabrikanten 
Intel: P8286, P8287 
Siemens: SAB8286A, SAB8287A 
Harris: 82C86, 82C87 (CMOS) 
NEC: PB8286C, PB8287C 
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Local Bus Data 


System Bus Data 


Output Enable 


Transmit 


Power Supply (+5V) 


Ground (OV) 





Figuur 9/10.2-38: Aansluitingen van de 8286. Figuur 9/10.2-40: Aansluitingen van de 8287. 











Figuur 9/10.2-39: Functioneel schema van de Figuur 9/10.2-41: Functioneel schema van de 
8286 (niet-inverterend). 8287 (inverterend). 
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Ta = Oto 70°C; Vec = +5V +10% 





Symbol ___ | Paramet NES Vini restcondit 
moo arameter ni esi ondition 
4 | Min. __ | Max 


7 
Ô 


Output LOW Voltage — B Outputs 
—A Outputs 


Output HIGH Voltage — B Outputs 
— A Outputs 
Output Off Current 
Output Off Current 
Input LOW Voltage — A Side 
—B Side 


Input HIGH Voltage 


Input Capacitance - 12 


2) B Outputs: fou = 32 MA; lon = -5 mA; C, = 300 pF 
A Outputs: lo, = 16 MA; loy = —1 mA; C, = 100 pF 


le = —5 mA 

A All outputs open 
Ve = 0.45V 

A Vi =- 5.25V 


< 
3 


lor = 32 mA 
lou = 16 mA 


lon = —-5 mA 
lon = —1 mA 


Vore = 0.45V 
Voer = 5.25V 


Vee = 5.0V, See Note 2 
Vee = 5.0V, See Note 2 


Vee = 5.0V, See Note 2 


F = 1 MHz 
pF Veias zi 2,5V, Vee = 5V 
Ta = 25°C 


oog 
>al — 
na > 


Hi 
Dn 





oo 
@ 00 





Tabel 9/10.2-27: Gelijkspannings-karakteristieken van de 8286/8287. 


® Ta = Oto +70°C; Vec = +5 V £ 10% 


Loading 
B Outputs: lou = 32 MA; lon = -5 MA; Cu = 300 pF A Outputs: lou = 16 MA; fou = —1 MA; Ci = 100 pF 


Input to Output Delay 
Inverting 
Non-Inverting 





Transmit/Receive Hold Time 


Transmit/Receive Setup 


tinu, toHoL From 2.0 to 0.8V 





Tabel 9/10.2-28: Schakeltijden van de 8286/8287 (zie ook figuur 9/10.2-42). 
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Figuur 9/10.2-42: 


82C86, 82C87 

CMOS 8 bit bus-transceiver 

De 82C86 en 82C87 zijn CMOS- 
uitvoeringen van de 8286 en 8287 8 bit bus- 
transceivers met 3-state uitgangen. Met het 
Transmit-signaal (T) kan de richting van de 
data worden geregeld. Door de 82C86 wordt 
de ingangsdata niet geïnverteerd, door de 
82C87 wel. Beide transceivers kunnen in 
systemen rond 80Cxx-type CPU's worden 
toegepast om energie te besparen en zijn 
leverbaar in commerciële, industriële en mi- 
litaire uitvoeringen. _ 

Als T HOOG is en OE aktief-LAAG, gaat data 
van de lokale bus (AO tot en met A7) naar de 
systeembus (BO tot en met B7). Wanneer T 
en OE beide LAAG zijn, gaat data van B0-B7 
naar A0-A7. 


Specificaties 

— volledig parallelle 8 bit transceiver 

— databus-driver voor 8OCXxx-type CPU's en 
microcontrollers 
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tEHOZ teLov 
Vo =0AV —— 





Golfvormen en schakeltijden van de 8286/8287. 


— 82C86: niet-inverterend, 82C87: inverte- 
rend 

— 3-state uitgangen 

— 20-pens plastic of ceramische DIL of 20- 
pens LCC/PLCC-behuizing 

— fabrikant: Harris: 82C86H, 82C87H 


Logic One 


Logic Zero 
Input Mode 
Output Mode 


Waarheidstabel van de 
82C86/87. 


Tabel 9/10.2-29: 
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AoA; Local Bus Data I/O Pins 


Bo-B, System Bus Data I/O Pins 
B5-B; 


T Transmit Control Input 
OE Active Low Output Enable _ 





Figuur 9/10.2-43: Aansluitingen van de 82C86. 











D.C. Electrical Specifications VCC =5.0V + 10%; TA = OOC to +700C (CB2C86H/CB2C87H); 
De -400C to +850C (182C86H/182C87H); 
= -550C to +1250C (M82C86H/M82C87 H); 


SYMBOL PARAMETER ENTS UNITS TEST CONDITIONS 

















Logical One C82C86H/C82C87H, 
182C86H/182C87H 
Input Voltage M82C86H/M82C87H 


(See Note 1) 


Logical Zero Input Voltage 













Logical One Output Voltage 
B Outputs 
A Outputs 
A or B Outputs 







IOH = -BmA 
IOH = -4mA 
IOH = -1004A 









Logical Zero Output Voltage 
B Outputs 
A Outputs 






JOL = 20mA 
IOL = 12mA 


VIN = GND or VCC 
DIP Pins 9, 11 


vo = GND or VCC 
OE 2 VCC -0,5V 
DIP Pins 1-8, 12-19 


VIN = VCC or GND 
VCC - 5.5V 

Outputs Open 
Ta = *+250C, VCC = 5V, 
Typical (See Note 2). 










Input Leakage 
Current 















Output Leakage 
Current 











Standby Power Supply Current 











Operating Power Supply Current 


Tabel 9/10.2-30: Gelijkspannings-karakteristieken van de 82C86/82C87. 
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SYMBOL PARAMETER 








Input to 
Output Delay 
Inverting 
Non-Inverting 


Transmit Receive 
Hold Time 


Transmit/Receive 
Setup Time 


Vutput 
Disable Time 


Output 
Enable Time 


input Rise/Fall 
Times 


Minimum Output 
Enabie High Time 
82C86H/87H 
82C86H/87H-5 





Tabel 9/10.2-31: Schakeltijden van de 82C86/82C87 (zie ook figuur 9/10.2-47). 





Figuur 9/10.2-45: Aansluitingen van de 82C87. 





Figuur 9/10.2-44: Functioneel schema van de 
82C86. 





Figuur 9/10.2-46: Functioneel schema van de 
82C87. 
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Figuur 9/10.2-47: 


8288 

Bus-controller 

De 8288 is een bipolaire bus-controller die 
niet alleen de timing levert voor commando's 
en besturingssignalen, maar ook zorgt voor 
de benodigde aandrijfcapaciteit voor bipolai- 
re bussen van de 80xx-familie. Door middel 
van een “strapping”-optie kan de bus- 
controller geschikt worden gemaakt voor een 
multi-master systeem met gescheiden I/O- 
bus. 


Specificaties 
— geschikt voor bipolaire aandrijving 
— levert geavanceerde commando's 
— 3-state commando-uitgangsdrivers 
— instelbaar voor gebruik met I/O-bus 
— maakt eenvoudige interface met één of 
twee multi-master bussen mogelijk 
— 20-pens plastic of ceramische DIL- 
behuizing 
— fabrikanten 
Intel: P8288 
AMD: Am8288 
NEC: PB8288D 
Siemens: SAB8288A 
Harris: 82C88 (CMOS) 
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Golfvormen en schakeltijden van de 82C86/82C87. 


Functionele beschrijving 


Inleiding 

De commado-logika decodeert de drie sta- 
tuslijnen (SO, ST en S2) van een 8088, 8086 
of 80186 CPU om te bepalen welk comman- 
do moet worden gegeven (zie tabel 
9/10.2-33). Het commando kan op twee ma- 
nieren worden geleverd, afhankelijk van de 
mode van de 8288 bus-controller. 


l/O Bus Mode 

De 8288 bevindt zich in de I/O Bus Mode als 
de IOB-pen met HOOG is verbonden. In 
deze mode zijn alle in-/uitgangs-commando- 
lijnen (IORG, IOWG, AIOWCG en INTA) altijd 
“waar” (enabled), dus niet afhankelijk van 
AEN. Wanneer een in-/uitgangs-commando 
door de processor wordt geïnitialiseerd akti- 
veert de 8288 onmiddellijk de commandolijn- 
en, waarbij PDEN en DT/R worden gebruikt 
om de I/O bus-transceiver te besturen. Het 
wordt bij deze configuratie afgeraden de I/O 
commandolijnen te gebruiken voor besturing 
van de systeembus, aangezien geen arbi- 
trage aanwezig is. In deze mode kan één 
8288 bus-controller twee externe bussen be- 
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dienen. Wanneer de CPU toegang wenst te 
krijgen tot de I/O-bus treedt geen “wait” op. 
Voor gewoon toegang tot geheugen is een 
“Bus Ready”-signaal nodig (AENLOW) voor- 
dat dit wordt uitgevoerd. De IOB-mode is 
voordelig als I/O of randapparatuur wordt 
gebruikt in een multi-processor systeem. 


Systeem Bus Mode 

De 8288 verkeert in de Systeem Bus Mode 
als de IOB-pen met LAAG is verbonden. In 
deze mode verschijnt een commando pas 
155 ns nadat AEN aktief (LAAG) is gewor- 
den. Bij deze mode wordt ervan uitgegaan 
dat de bus-controller door de bus-arbitrage 
logika wordt ingelicht (via de AEN-lijn) of de 
bus vrij is voor gebruik. Zowel geheugen- als 
I/O-commando's wachten op bus-arbitrage. 


Diversen 
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Deze mode wordt toegepast als er slechts 
één bus is. Hier worden I/O en geheugen 
beide gedeeld door meer dan één processor. 


Commando-uitgangen 

De geavanceerde schrij-commando'’s die- 
nen om schrijf-commando'’s bij het begin van 
de machine-cyclus te initialiseren. Deze sig- 
nalen kunnen worden gebruikt om te voor- 
komen dat de processor in een onnodige 
wait-toestand komt. 

De commando-uitgangssignalen zijn te zien 
in tabel 9/10.2-34. INTA (interrupt Ack- 
nowledge) werkt als een I/O-leessignaal tij- 
dens een interrupt-cyclus. Het dient om de 
interrumperende schakeling te laten weten 
dat de interruptie wordt erkend en dat hij 
vector-informatie op de databus moet zetten. 


Status 

Clock 

Adress Latch Enable 
Data Enable 

Data Transmit/Receive 
Address Enable 
Command Enable 
Input/Output Bus Mode 
Advanced 1/0 Write 
VO Write 

1/O Read 


Advanced Memory Write 


Memory Write 

Memory Read 

Interrupt Acknowledge 

Master Cascade/Peripheral Data 
Power Supply (+5V} 

Ground (OV) 





Figuur 9/10.2-48: Aansluitingen en pen-benamingen van de 8288. 
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Number En Function 





Ü INPUT/OUTPUT BUS MODE — When the IOB is strapped 
HIGH the SAB 8288A functions in the 1/0 Bus mode. When 
itis strapped LOW, the SAB 8288A functions in the System 
Bus mode. (See sections on 1/0 Bus and Systems Bus 
modes). 





CLOCK — This is a clock signal from the SAB 8284A or 
SAB 8284B clock generator and serves to establish when 
command and control sìgnals are generated. 





STATUS INPUT PINS — These pins are the status input pins 
from the SAB 80186, SAB 80188, SAB 8086 or SAB 8088 
processors. The SAB 8288A decodes these inputs to 
generate cornmand and control signals at the appropriate 
time. When these pins are not in use (passive) they are all 
HIGH. (See chart under Functional Description). 





DATA TRANSMIT/RECEIVE — This signal establishes the 
direction of data flow through the transceivers. A HIGH 
on this line indicates Transmit (write to I/O or memory) 
and a LOW indicates Receive (Read). 


ADDRESS LATCH ENABLE — This signal serves lo strobe 
an address into the address latches. This signal is active 
HIGH and latching occurs on the falling (HIGH to LOW) 
transition. ALE is intended for use with transparent 

D type latches. 


_ 
dh 


Ed | 


ADDRESS ENABLE — AEN enables command outputs of 
the SAB 8288A Bus Controller at least 105 ns after it 
becomes active (LOW). AEN going inactive immediately 
3-states the command output drivers. AEN does not affect 
the 1/0 command lines if the SAB 8288A is in the I/O Bus 
mode (I0B tied HIGH). 


MEMORY READ COMMAND — This command line 
instructs the memory to drive its data onto the data bus. 
This signal is active LOW. 


ADVANCED MEMORY WRITE COMMAND — The AMWC 
issues a memory write command eartier in the machine 
cycle to give memory devices an early indication of a write 
instruction, Its timing is the same as a read command 
signal. ÂMWC is active LOW. 


MEMORY WRITE COMMAND — This command line 
instructs the memory to record the data present on the 
data bus. This signal is active LOW. 





/O WRITE COMMAND — This command kine instructs an 
MO device to read the data on the data bus. This signal is 
active LOW. 





ADVANCED 1/0 WRITE COMMAND - The AIOWC issues 
an /O Write Command earlier in the machine cycle to give 
VO devices an early indication ot a write instruction. 

Its timing is the same as a read command signal. 

AIOWC is active LOW. 


N 





_ 
w 


1/O READ COMMAND — This command line instructs an 
1/O device to drive its data onto the data bus. This signal ts 
active LOW. 








INTERRUPT ACKNOWLEDGE — This command line tells an 
interrupting device that its interrupt has been acknowledged 
and that it should drive vectoring information onto 

the data bus. This signal is active LOW. 





COMMAND ENABLE — When this signat is LOW all 

SAB 8288A command outputs and the DEN and PDEN 
control outputs are forced to their inactive state. When this 
signal is HIGH, these same outputs are enabled. 











DATA ENABLE — This signal serves to enable data 
transceivers onto either the local or system data bus. 
This signal is active HIGH. 





MCE/PDEN This is a dual function pin: 


MCE (OB is tied LOW) — Master Cascade Enable occurs 
during an interrupt sequence and serves to read a Cascade. 
Address from a master PIC (Priority Interrupt Controller) 
onto the data bus. The MCE signal is active HIGH. 


PDEN (10B is tied HIGH) — Peripheral Data Enable enables 
the data bus transceiver for the 1/0 bus during 1/0 

instructions. It performs the same function for the 1/O bus 
that DEN performs for the system bus. PDEN is active LOW. 








Power Supply (+ 5V) 











Ground (OV) 














Tabel 9/10.2-32: Beschrijving en functies van de aansluitpennen. 
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Processor State 8288A Command 


Interrupt Acknowledge | INTA 
Read 1/0 Port 


Write 1/O Port 


Code Access 
Read Memory 


Write Memory 


Passive 


De betekenis van de status- 
woorden. 


Tabel 9/10.2-33: 


MRDC — Memory Read Command 
MWTC — Memory Write Command 
IORC —1/O Read Command 


IOWC — 1/0 Write Command 

AMWC — Advanced Memory Write Command 
ATOWCT — Advanced 1/0 Write Command 

NT — interrupt Acknowledge 





Tabel 9/10.2-34: De commando-signalen van de 


8288. 


Control-uitgangen 

De besturingsuitgangen van de 8288 zijn 
Data Enable (DEN), Data Transmit/Reveive 
(DT/R) en Master Cascade Enable/Periphe- 
ral Data Enable (MCE/PDEN). Het DEN- 
signaal bepaalt wanneer de externe bus op 
de lokale bus moet worden aangesloten en 
DT/R bepaalt de richting van het datatrans- 
port. Deze beide signalen gaan meestal naar 
de chip-select- en richting-pennen van een 
transceiver. 

De MCE/PDEN-pen heeft in beide bedrijfs- 
modes van de 8288 een andere functie. 
Wanneer de 8288 in de IOB-mode is (IOB = 
HOOG), dient het PDEN-signaal als een 
speciaal data-enable signaal voor de I/O- of 
Periferie Systeem Bus. 
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interrupt Acknowledge en MCE 

Het MCE-signaal wordt tijdens een interrupt 
acknowledge cyclus gebruikt als de 8288 
zich in de Systeem Bus Mode bevindt (lIOB 
= LAAG). Tijdens een willekeurige interrupt 
handeling zijn er twee interrupt acknowledge 
cycli die rug aan rug optreden. Gedurende 
de eerste interrupt cyclus vinden geen data- 
of adres-overdrachten plaats. 

Er dient logika aanwezig te zijn om MCE 
tijdens deze cyclus te maskeren. Vlak voor- 
dat de tweede cyclus begint geeft MCE een 
cascade-adres van een master Priority Inter- 
rupt Controller (PIC) door naar de lokale bus 
van de processor, waar het door ALE (Ad- 
dress Latch Enable) in de adres-latches 
wordt gestrobed. Op de voorflank van de 
volgende interrupt cyclus zet de geadres- 
seerde PIC-slaaf een interrupt-vector op de 
systeem-databus waar die door de proces- 
sor wordt uitgelezen. 

Als het systeem slechts één PIC bevat wordt 
het MCE-signaal niet gebruikt. In dit geval 
schakelt het tweede Interrupt Acknowledge- 
signaal de interrupt-vector door naar de pro- 
cessorbus. 


Address Latch Enable en Halt 

Address Latch Enable (ALE) treedt bij elke 
machine-cyclus op en dient om het op 
dat moment aanwezige adres in de adres- 
latches te stroben. 

ALE dient ook voor het stroben van de status 
(So, ST en S2) in een latch voor decodering 
van de halt-toestand. 


Command Enable 

De Command Enable-ingang (CEN) werkt 
als een commando-kwalificatie voor de 
8288. Als de CEN-pen HOOG is, functioneert 
de 8288 normaal. Wordt de CEN-pen LAAG 
getrokken dan worden alle commando-lijnen 
in hun niet-aktieve toestand gehouden (geen 
3-state). Deze eigenschap kan worden ge- 
bruikt om geheugen-segmentatie te imple- 
menteren en om adres-conflicten te vermij- 
den tussen schakelingen op de systeembus 
en schakelingen op de residente bus. 
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Status 
Decoder 
Command 


Signal 
Generator 
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Figuur 9/10.2-49: _Blokschema van de 8288 en gebruikte signalen. 





ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS 


Storage Temperature .=65°C to +150°C 
Temperature (Ambient) Under Blas „0°C to +70°C 
All Output and Supply Voltages … 0.5V to +7.0V 
All Input Voltage 1.0V to +5,5V 
Power Dissipation „…………..….……soesss er oensenennneeeenn 1.5W 


OPERATING RANGES 


Commercial (C) Devices 
Temperature 0°C to +70°C 
Supply Voftage +4.75V to +5.25V 


Military (M) Devices 


Temperature =55°C to +125°C 
Supply Voltage +4,5V to +5.5V 





Tabel 9/10.2-35: Maximaal toegelaten waarden 
en aanbevolen bedrijfscondities 
van de 8288. 
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pramen] bami | renoomdien | Mn [| u | Uu 
[Power Supp Gen TT 


Output Low Voltage Dn 
Command Outputs lo = 32mA 


Control Outputs lou = 16mA 

Output High Voltage _ 

Command Outputs lon = -SmA 

Controt Outputs lon = -1mA 

Input Low Volege en 


Input High Voltage 


Three-State Leakage Vor =0.4 to 5.25V 





Tabel 9/10.2-36: _Gelijkspannings karakteristieken van de 8288. 










ME CC 


Timing Requirements 
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Tabel 9/10.2-37: Schakeltijden van de 8288 (zie ook figuur 9/10.2-50). 
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Figuur 9/10.2-50: Golfvormen en schakeltijden van de 8288. 
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Figuur 9/10.2-51: 


Kwalificatie-timing van DEN en PDEN. 





Figuur 9/10.2-52: 


82C88 

CMOS bus-controller 

Van de 8288 is ook een CMOS-versie ver- 
schenen die vooral bedoeld is voor samen- 
werking met de CMOS processoren 80C88 
en 80C86. 

De werking van deze bus-controller (de 
82C88) is verder identiek aan die van de 
bipolaire uitvoering, zodat hier alleen de af- 
wijkende gegevens worden vermeld. 

De bus controllers van Harris zijn in commer- 
ciêle, industriële en militaire uitvoering lever- 
baar. 


Timing van Address Enable (AEN), 3-state enable/disable. CEN moet LAAG of “waar” zijn 
vóór T2 om te voorkomen dat het commando wordt gegenereerd. 


Specificaties 

— compatibel met de bipolaire 8288 

— levert geavanceerde commando's voor 
multi-master bussen 

— geschikt voor samenwerking met 
80C86/80C88, 80186/80188, 8086/8088 
en 8089 

— 3-state commando-uitgangen 

— volledig TTL-compatibel 

— 20-pens plastic DIL- of 20-pens 
LCC/PLCC-behuizing 

— fabrikanten 
Intel: P82C88 
Harris: 82C88 
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Tabel 9/10.2-38: 


Supply Voltage 

Input, Output or I/O Voltage Applied. 
Storage Temperature Range 
Maximum Package Power Dissipation 


fl 
Gate Count 
Junction Temperature 


Lead Temperature (Soldering, Ten Seconds) … 


Operating Voltage Range 
Operating Temperature Range 
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+8.0 Volts 
GND -0.5V to VGC +0.5V 
-650C to +1500C 


260C/W (CERDIP package), 319CAW (LCC package) 
…760C/W (CERDIP package), 8190C/W (LCC package) 


100 Gates 


Maximaal toegelaten waarden en aanbevolen bedrijfscondities van de 82C88. 


SYMBOL PARAMETER |_MiN_ | max | uNiTs TEST CONDITIONS 


Tabel 9/10.2-39: 


Logical One 
Input Voltage 


Logical Zero Input Voltage 
CLK Logical One Input Voltage 
CLK Logical Zero Input Voltage 


Output High Voltage 
Command Outputs 


Output High Voltage 
Control Outputs 


Output Low Voltage 
Command Outputs 


Output Low Voltage 
Control Outputs 


Input Leakage Current 


Input Leakage 
Current-Status Bus 


Output Leakage Current 


Standby Power Supply 


Operating Power 
Supply Current 


C82C88,182C88 
M82C88 


IOR = -8.0mA 
IOH = -2.5MA 


IOH = -4.0MA 
IOH = -2.5MA 


IOL = +20.0mA 


SSS 


IOL = +8.0mA 


VIN = GND or VCC 
except So. 51. S2, 
DIP Pins 1-2, 6, 15 


VO = GND or VCC 
DIP Pins 7-9, 11-14 


VCC = 5.5V 
VIN = VCC or GND 
Outputs Open 


VCC = 5.5V 
Outputs Open (See Note 2) 





Gelijkspannings karakteristieken van de 82C88. 
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PARAMETER 


CLK Cycle Period 

CLK Low Time 

CLK High Time 

Status Active Setup Time 
Status Active Hold Time 
Status inactive Setup Time 
Status inactive Hold Firme 


vee 
sù 

32 
MCE/POEN 
DEN 





TIMING RESPONSES 





TCVNV Control Active Delay 

TCVNX Control Inactive Delay 
TCLLH ALE Active Oelsy (front C4K]) 
TCLMCH | MCE Active Delay (from CLK) 


TSVLH ALE Active Delay (frons Status) 

TSVMCH | MCE Active Delay {trom Ststusì 

TCHLL ALE Inactive Delay 

TCLML Command Active Oalay 

TCLMH Command Inactive Delay 

TCHDTL | Direction Control Acte Delay 

TCHDTH _{ Dirrction Control Inactive 
Oelay 

TAELCH | Command Enabie Time! 

TAEHCZ | Command Oisabte Time2 

TAELCV | Enable Delay Time 

TAEVNV | AEN to DEN 

TCEVNV | CEN to DEN, PDEN 

TCELAN | CEN 10 Command 


GEN 
ITA 
in 
howt 
iowc 


TLHLL ALE High Time 








Figuur 9/10.2-53: Aansluitingen van de DIL- en Tabel 9/10.2-40: Schakeltijden van de 82C88 (zie 
LCC-uitvoering van de 82C88. ook figuur 9/10.2-55). 


STATUS 
DECODER 
muLTigus "NM 
COMMAND COMMAND 
SIGNAL SIGNALS 
GENERATOR 


DT/R 





BEN ADDRESS LATCH, DATA 
CONTROL SIGNAL TRANSCEIVER, AND 
INPUT GENER- MCE/PDEN INTERRUPT CONTROL 
SIGNALS 


ALE 





Figuur 9/10.2-54: Blokschema van de 82C88 en optredende signalen. 
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Figuur 9/10.2-55: _Golfvormen en schakeltijden van de 82C88. 


8289 mode”, terwijl voor buffering en aandrijfcapa- 
Bus-arbiter citeit wordt gezorgd. 

De 8289 is een bipolaire bus-arbiter voor 

gebruik in middelgrote tot grote 80xx (8086 Specificaties 


en 8088) multimaster/ multiprocessor syste- — levert Multi-Master systeembus protocol 

men. — synchroniseert 80xx-processoren met 
De 8289 levert bus-arbitrage voor systemen Multi-Masterbus 

met meerdere busmasters, bijvoorbeeld een — eenvoudige interface met 8288 Bus- 
8086 CPU met een 8089 IOP in “remote- controller 
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— 4 bedrijfsmodes voor flexibele systeem- — fabrikanten 
configuratie Intel: P8289, P8289-1 

— compatibel met Intel's Multibus NEC: PB8289D 

— bus-arbitrage voor 8089 IOP in Remote Siemens: SAB8289, SAB8289-1 
Mode Harris: 82C89 (CMOS) 


20-pens plastic DIL-behuizing 


Status 

1/O Bus Present 
System/Resident Bus 
Resident Bus Present 
Bus Clock 
initialisation 

Bus Request 


15 [_] CRALCK 


Bus Priority Out 

14 [_} ANYRAST Bus Priority In 

System Clock 

Address Enable 

Any Request 

Common Request Lock 
Common Bus Request 
Bus Lock 

+5 V 

Ground (OV) 





Figuur 9/10.2-56: Aansluitingen en pen-benamingen van de 8289. 
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 û 
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Figuur 9/10.2-57: Blokschema van de 8289 en de bijbehorende signalen. 
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Input (1) B 


Status Input Pins 

These pins are the status input pins from a SAB 8086, 
SAB 8088 or SAB 8089 processor. The SAB 8289 decodes 
these pins to initiate bus request and surrender actions. 


Clock 
This is the clock from the SAB 8284A clock chip and serves to 
establish when bus arbiter actions are initiated. 


Lock 

LOCK is a processor generated signal which when activated 

{low) serves to prevent the arbiter from surrendering the 

multi-master system bus to any other bus arbiter, regardless 

of its priority. 

Common Request Lock 

CROLCK is an active low signal which serves to prevent the 

arbiter from surrendering the multi-master system bus to any 
® other bus arbiter requesting the bus through the CBRQ input 

pin. 


Resident Bus 

RESB is a strapping option to configure the arbiter to operate 
in systems having both a multi-master system bus and a 
Resident Bus. When it is strapped high the multi-master 
system bus is requested or surrendered as a function of the 
SYSB/RESB input pin. When it is strapped low the SYSB/RESB 
input is ignored. 


Any Request 

ANYRQST is a strapping option which permits the multimaster 
system bus to be surrendered to a lower priority arbiter as 
though it were an arbiter of higher priority (i.e, when a lower 
priority arbiter requests the use of the multi-master system 
bus, the bus is surrendered as soon as it is possible). 
Strapping CBRQ low and ANYRQST high forces the SAB 8289 
arbiter to surrender the multi-master system bus after each 
transfer cycle. Note that when surrender occurs BRE is 
driven false (high). 


IO Bus 

TOB is a strapping option which configures the SAB 8289 
Arbiter to operate in systems having both an IO Bus 
(Peripheral Bus) and a multimaster system bus. The arbiter 
requests and surrenders the use of the multimaster system 
bus as a function of the status line, 52. The multi-master 
system bus is permitted to be surrendered while the 
processor is performing IO commands and is requested 
whenever the processor performs a memory command. 
Interrupt cycles are assumed as coming from the peripheral 
bus and are treated as would be an IO command. 


Address Enable 

AEN is the output of the SAB 8283 Arbiter to the processor’s 
address latches, to the SAB 8288 Bus Controller and 

SAB 8284A Clock Generator. AEN serves to instruct the Bus 
Controller and address latches when to tri-state their output 
drivers, 


Bus Priority Out 

BPRO is an active low output signal which is used in the 
serial priority resolving scheme where BPRO is daisy chained 
to BPRN of the next lower priority arbiter. 


Busy 

BUSY is an active low open collector multi-master system 
bus interface signat which is used to instruct all the arbiters 
on the bus when the multi-master system bus is available. 
When the multi-master system bus is available the highest 
requesting arbiter (determined by BPRN) seizes the bus and 
pulls BÜSY low to keep other arbiters off of the bus. When 
the arbiter is done with the bus it releases the BÜSY signal 
permitting it to go high and thereby allowing another arbiter 
to acquire the multi-master system bus. 


zo [_[Pewer Supply (+5 V £ 10%) 
ro Leeson 





Tabel 9/10.2-41a: Beschrijving en functies van de aansluitpennen (deel 1). 
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Input (1) " 
Symbol Number | Output (0) Function 


SYSB/RESB System Bus/Resident Bus 
SYSB/RESB is an input signal when the arbiter is configured 
in the S.R. Mode (RESB is strapped high) which serves to 
determine when the multimaster system bus is requested 
and when the multi-master system bus surrendering is 
permitted. The signal is intended to originate from some 
form of address mapping circuitry such as a decoder or 
PROM attached to the resident address bus. Signal 
transitions and glitches are permitted on this pin from @1 of 
T4to Z1to T2 of the processor cycle. During the period from 
Diof T2to D1of T4 only clean transitions are permitted on 
this pin (no glitches). If a glitch does occur the arbiter may 
capture or miss it, and the multi-master system bus may be 
requested or surrendered, depending upon the state of the 
glitch. The arbiter requests the multi-master system bus in ® 
the S.R. Mode when the state of the SYSB/RESB pin is high 
and permits the bus to be surrendered when this pin is low. 
CBRQ Common Bus Request 
CBRO is an input signal which serves to instruct the arbiter if 
there are any other arbiters of lower priority requesting the 
use of the multi-master system bus. 
The CBRQ pins (open-collector output) of all the SAB 8289 
Bus Arbiters which are to surrender the muiti-master-system 
bus upon request are connected together. 
The Bus Arbiter running the current transfer cycle will not 
itself pull the CBRQ line low. Any other arbiter connected to 
the CBRQ line can request the multi-master system bus. The 
arbiter presently running the current transfer cycle drops its 
BREQ signal and surrenders the bus whenever the proper 
surrender conditions exist. Strapping CBREQ low and 
ANYRQST — high allows the multi-master system bus to be 
surrendered after each transfer cycle. See the pin definition of 
ANYRQST. 


INIT Initialize 
INIT is an active low multimaster system bus input signal 
which is used to reset all the bus arbiters on the multi-master 
| system bus. After initialization, no arbiters have the use of 
the multi-master system bus. 
BCLK Bus Clock 
BCLK is the multi-master system bus clock to which all 
multimaster system bus interface signals are synchronized. 
BREG 7 Bus Request 
BREQ is an active low output signal in the parallel Priority 
Resolving Scheme which the arbiter activates to request the 
use of the multi-master system bus. 


BPRN Bus Priority In 
BPRN is the active low signal returned to the arbiter to 
instruct it that it may acquire the multimaster systern bus on 
the next falling edge of BCLK. BPRN indicates to the arbiter 
that it is the highest priority requesting arbiter presently on 
the bus. The loss of BPRN instructs the arbiter that it has loss 
priority to a higher priority arbiter. 


Tabel 9/10.2-41b: Beschrijving en functies van de aansluitpennen (deel 2). 











Functionele beschrijving zowel de 8086 als de 8088 in hun maximale 
De 8289 bus-arbiter werkt samen met de mode zijn geconfigureerd). De processor 
8288 bus-controller waardoor 80xx micro- weet niets van het bestaan van de arbiter en 
processoren op een multi-master systeem- levert zijn commando's alsof hij het exclusie- 
bus kunnen worden aangesloten (waarbij ve gebruik van de systeembus heeft. Als de ® 
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processor geen gebruik maakt van de mul- 
ti-master systeembus voorkomt de arbiter 
dat de bus-controller (8288), de data- 
transceivers en de adres-latches toegang tot 
de systeembus krijgen (alle busdriver- 
uitgangen worden hoog-impedant gemaakt). 
Aangezien de commando-volgorde niet van 
de 8288 afkomstig was, zal de systeembus 
“Not Ready” zijn en zal de processor in wait- 
toestanden komen. De processor blijft in 
WAIT totdat de bus-arbiter de multi-master 
systeembus in gebruik krijgt, waarna de bus- 
arbiter toestaat dat de bus-controller, de 
data-transceivers en de adres-latches toe- 
gang tot het systeem krijgen. Zodra de pro- 
cessor een commando heeft gegeven en 
een datatransport heeft plaatsgevonden 
wordt gewoonlijk een transfer-bevestiging 
(XACK) teruggestuurd om “READY” van de 
gekozen slaaf te signaleren. De processor 
maakt dan zijn overdrachtcyclus af. De arbi- 
ter zorgt dus voor het multiplexen van een 
processor (of een busmaster) naar een mul- 
ti-master systeembus en voorkomt dat er 
rivaliteitsproblemen tussen verschillende 
busmasters ontstaan. 


Arbitrage tussen busmasters 

Over het algemeen krijgen masters met een 
hogere prioriteit bezit van de bus wanneer 
een master met lagere prioriteit zijn lopende 
overdrachtcyclus afmaakt. Busmasters met 
een lagere prioriteit krijgen de bus alleen op 
een moment dat geen master met een ho- 
gere prioriteit toegang tot de systeembus 
krijgt. Er is een “strapping”-optie aanwezig 
(ANYRQST) die de arbiter in staat stelt de 
bus over te geven aan een master met lagere 
prioriteit. Als er geen andere busmasters om 
de bus vragen, houdt de arbiter de bus net 
zo lang tot zijn processor in de HALT- 
toestand komt. De arbiter geeft de systeem- 
bus niet vrijwillig over, maar moet door de 
bus-request van een andere master worden 
gedwongen (met uitzondering van de HALT- 
toestand). Er zijn extra “strapping”-opties die 
andere bedrijfsmodes mogelijk maken waar- 
bij de multi-master systeembus onder ver- 
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schillende voorwaarden wordt overgegeven 
of opgevraagd. 


Prioriteitsregelingen 

Wanneer veel busmasters op een multi- 
master systeembus zijn aangesloten moet 
er een manier zijn om de prioriteit te regelen 
als verschillende masters tegelijk om bezit 
van de bus vragen. De 8289 bus-arbiter le- 
vert verschillende oplossingen, waarbij alle 
technieken zijn gebaseerd op het prioriteits- 
concept dat op een bepaald moment één 
busmaster voorrang heeft op alle andere. Er 
zijn voorzieningen voor het toepassen van 
parallelle, seriële en roterende beslissings- 
technieken. 


Parallelle prioriteitsregeling 
Bij de techniek van parallelle prioriteitsbeslis- 
sing wordt gebruik gemaakt van een aparte 
bus-requestlijn (BREQ) voor elke arbiter die 
op de multi-master systeembus is aangeslo- 
ten (zie figuur 9/10.2-58). Alle BREG-lijnen 
komen samen in een prioriteits-encoder die 
het adres van de aktieve BREG-lijn met de 
hoogste prioriteit genereert. Het binaire 
adres wordt in een decoder gedecodeerd om 
de overeenkomstige BPRN-lijn (Bus Priority 
In) te selecteren die naar de vragende arbiter 
met de hoogste prioriteit gaat. De arbiter die 
voorrang krijgt (BPRN = waar) laat zijn eigen 
busmaster toe tot de multi-master systeem- 
bus zodra die beschikbaar komt (bus is niet 
langer “busy”). Een bus-arbiter die voorrang 
krijgt op een andere kan de bus niet onmid- 
dellijk overnemen, maar moet wachten tot de 
lopende bustransactie beëindigd is. 
Nadat de handelingen klaar zijn ziet de hui- 
dige bezitter van de bus dat hij niet langer 
rioriteit heeft en geeft hij de bus af door 
BUSY te zetten. BUSY is een aktief-LAAG 
“OR”-verbonden signaal dat naar elke bus- 
arbiter op de systeembus gaat. Als BUSY 
inaktief (HOOG) wordt, grijpt de arbiter die 
op dat moment bus-prioriteit heeft (BPRN = 
waar) de bus en trekt BUSY LAAG om de 
andere arbiters van de bus weg te houden 
(zie tijddiagram, figuur 9/10.2-59). 
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74148 74138 
PRIORITY 
ENCODER 


3708 
DECODER 


AnaiTen 
ej 


Figuur 9/10.2-58: 





Parallelle prioriteits-beslissingstechniek. 


\® 
NN 


(©) MIGHER PRIORITY BUS ARBITER REQUESTS TME MULTI-MASTER SYSTEM BUS. 
(@) ATTAINS PRIORITY 
® 


LOWER PRIORITY BUS ARBITER RELEASES BUSY. 
(6) KIGHER PRIORITY BUS ARBITER THEN ACQUIRES THE BUS AND PULLS BUSY DOWN. 


Figuur 9/10.2-59: 
met lagere prioriteit. 


Let op dat alle multi-master systeembus 
transacties worden gesynchroniseerd op de 
bus-clock (BCLK). 





Seriële prioriteitsregeling 
Bij de seriële prioriteitsregeling is geen prio- 
riteits encoder-decoder nodig omdat de bus- 





Tijddiagram waarbij een arbiter met hogere prioriteit bezit van de bus krijgt van een arbiter 


arbiters in cascade staan, waarbij de Bus 
Priority Output BPRO van de bus-arbiter met 
de hoogste prioriteit aan de BPRN van de 
arbiter met de opvolgend lagere prioriteit 
wordt gelegd (zie figuur 9/10.2-60). 
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THE NUMBER OF ARBITERS THAT MAY BE OAISY-CHAINED TOGETHER IN THE 
SERIAL PRIORITY RESOLVING SCHEME IS A FUNCTION OF BCLK AND TME PROPA- 
GATION DELAY FROM ARBITER TO ARBITER. NORMALLY, AT 40 MHz ONLY 3 ARBI- 
TER MAY BE DAISY-CHAINED. 





Figuur 9/10.2-60: Seriële prioriteitsregeling. 


Roterende prioriteitsregeling 

De roterende prioriteitsregeling lijkt op de 
parallelle prioriteits-beslissingstechniek, be- 
halve dat hierbij de prioriteit dynamisch tel- 
kens opnieuw wordt toegekend. De priori- 
teits-encoder is vervangen door een ingewik- 
kelder schakeling die de prioriteit tussen de 
vragende arbiters laat roteren. Elke arbiter 
heeft in een bepaalde tijd zodoende een 
gelijke kans om de multi-master systeembus 
te gebruiken. 


Keuze van de 
prioriteits-beslissingstechniek 

Aan elk van de bovenbeschreven technieken 
kleven voor- en nadelen. Voor de roterende 
prioriteitsregeling is veel externe logika no- 
dig, terwijl de seriële techniek geen externe 
logika gebruikt. 

De seriële oplossing kan echter voor slechts 
een beperkt aantal arbiters worden gebruikt, 
omdat anders de vertragingstijd van de cas- 
cade-schakeling in conflict komt met de sys- 
teemclock (BCLK). 

De parallelle techniek is over het algemeen 
een goed compromis tussen de beide ande- 
re technieken. Hierbij kunnen veel arbiters 
op de bus aanwezig zijn, terwijl niet al te veel 
logika vereist is. 
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Bedrijfsmodes van de 8289 


Er zijn twee typen processoren in de 8086- 
familie: een Input/Output Processor (8089 
IOP) en de CPU's 8086 en 8088. De 8289 
bus-arbiter moet zodoende twee principiële 
bedrijfsmodes hebben. 

In de eerste, de IOB (I/O Peripheral Bus)- 
mode, kan de processor toegang krijgen tot 
zowel een Peripheral Bus als een multi- 
master systeembus. De tweede, de RESB 
(Resident Bus)-mode, staat de processor toe 
te communiceren over zowel een Residente 
Bus als over een multi-master systeembus. 
Een I/O Peripheral Bus is een bus waarbij 
alle schakelingen die eraan zitten, inclusief 
geheugen, worden behandeld als I/O- 
schakelingen en worden geadresseerd met 
l/O-commando's. Alle geheugen-comman- 
do's worden naar een andere bus gestuurd: 
de multi-master systeembus. 

Een Resident Bus kan zowel geheugen- als 
l/O-commando's leveren, maar is een volle- 
dig andere bus dan de multi-master sys- 
teembus. Het verschil is dat de Resident Bus 
slechts één master heeft waardoor hij te allen 
tijde beschikbaar is voor die master. In tabel 
9/10.2-42 worden de bedrijfsmodes van de 
8289 en de reactie op de status-signalen 
samengevat. 

De IOB “strapping”-optie configureert de 
8289 voor de IOB-mode en de RESB “strap- 
ping”-optie bepaalt de RESB-mode. Hier kan 
worden opgemerkt dat indien beide “strap- 
ping”-opties “false” worden aangelegd, de 
processor via de arbiter alleen met een mul- 
ti-master systeembus communiceert (zie fi- 
guur 9/10.2-61). Met beide opties “true” ge- 
schakeld sluit de arbiter de processor aan op 
een multi-master systeembus, een Resident 
Bus en een I/O-bus. 

In de [ÖB-mode communiceert de processor 
met de randapparatuur via de Peripheral 
Bus. Moet de I/O-processor met systeem- 
geheugen communiceren, dan doet hij dat 
via de systeem-geheugenbus. Figuur 
9/10.2-62 toont een mogelijke I/O-processor 
systeemconfiguratie. 
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Status Lines From 
SAB 8086 /88/ 89 


vo 
COMMANDS 


MEM 
COMMANDS 


„| ……lolooco 


NOTE: 


RESB (Mode) Onl 
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Single 
‚ Bus Mode 
lOB Mode RESB Mode | IOB=High 


IOB=High RESB=High | fOB=Low RESB=High | RESB=Low 


x = Multi-Master System Bus is allowed to be Surrendered. 


Pin 


Strapping 
IOB=High | Whenever the processors HLT +TIeCBRQ+HPBRQ*** 
RESB=Low | status lines go active 
TOB=High | SYSB/RESB=Highe (SYSB/RESB =Low+Tije 
RESB=High | ACTIVE STATUS CRBQ+HLT +HPBRQ 
lIOB=tow | Memory Commands (l/O Status + TijeCBRQO + 
RESB=Low HLT + HPBRQ 
IOB=Llow | (Memory Command)e ((l/O Status Commands) + 
RESB=High | (SYSB/RESB =High) SYSB/RESB=LOW))eCBRQ 

+HPBRQ***+HLT 


Singte Bus 
Mutti-Master Mode 
RESB Mode Only 
l0B Mode Only 


10B ModeeRESB Mode 


NOTES: 


Multi-Master System Bus 
Surrendered* 


*LOCK prevents surrender of Bus to any other arbiter, CROLCK prevents surrender of Bus to any lower 


priority arbiter. 
**Except for HALT and Passive or IDLE Status. 


***HPBRQ, Higher priority Bus request or BPRN=1. 


1. [OB Active Low. 
2. RESB Active High. 
3. tis read as “OR” andeas “AND”. 


Tabel 9/10.2-42: 
systeembus. 


De 8088 en 8086 processoren kunnen met 
een Resident Bus en een multi-master sys- 
teembus communiceren. 

Voor de configuratie van figuur 9/10.2-63 zijn 
twee bus-controllers en slechts één bus- 
arbiter nodig. In een dergelijk systeem heeft 
de processor toegang tot geheugen en peri- 
ferie-schakelingen van beide bussen. Er 





Overzicht van de 8289 bedrijfsmodes en het opvragen en loslaten van de Multi-Master 


wordt met behulp van memory-mapping 
technieken geselecteerd welke bus zal wor- 
den benaderd. De SYSB/RESB-ingang van 
de arbiter dient om deze te instrueren of de 
systeembus wel of niet zal worden betreden. 
Het met SYSB/RESB verbonden signaal 
zorgt ook voor enable/disable van de com- 
mando's van de bus-controllers. 
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———Á KACK MULTEMASTER SYSTEM BUS 
bied 


BUS MULTI-MASTER 
ARBITER CONTROL BUS 


55, 
ADO-AD16 5 MULTI-MASTER 
A1BATD 





MULTLMASTER 
SYSTEM BUS 


PROCESSOR 
LOCAL BUS 








MULTI-MASTER 


SYSTEM 
DATA 
aus 











Figuur 9/10.2-61: Voorbeeld van een typisch CPU-systeem met gemiddelde complexiteit. 





HACK WO BU jn nnn en = - eenen - me KACK MULTILMASTER SYSTEM BUS 
eze 


BUS 
ARBITER 
MULTLMASTER 





MULTIMASTER 
ennn) system 
veen en COMMAND 
aus 


FEEL en we NE N MULTEMASTEN 
el SYSTEM 8US 


PROCESSOR] 
vocat 


vo Bus 


AODRESS MULTIMASTER 

LaTcn ze - ve en - eeen an SYSTEM Kk 
== of AOORESS 

acva sus 

DisABLE 








MULTI 


MASTER 
ese System 
mmm me DATA 


sus 





Figuur 9/10.2-62: Een IOB-systeem met gemiddelde complexiteit. 
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TTT KACK MULTI MASTER SYSTEM BUS 


STATUS 
MULTIMASTER SYSTEM 
BUB CONTROL 


RESIDENT COMMAND MULTMASTER SYSTEM 
sus 


COMMAND BUS 


À Ä MULTI-MASTER 
RESIDENT BUS SYSTEM BUS 


on 
| DECODER 


REBOENT ADDRESS MULTIMASTER SYSTEM 
Bus ADORESS BUS 


REBIOENT ATA MULTILMASTER evsren 
sus hr ad OATA BUS 


“BY ADDING ANOTHER 8289 ARBITER AND CONNECTING ITS AEN TO THE 1288 
WHOSE KEN (B PRESENTLY GROUNDED, THE PROCESSOR COULO HAVE ACCESS 
TO TWO MULTLMASTER SUSES. 





Figuur 9/10.2-63: Toepassing van een 8289 bus-arbiter in een systeem met Residente Bus en Multi-Master 
systeembus. 





Absolute Maximum Ratings* 
Ambient Temperature Under Bias Oto 70°C 
Storage Temperature =65 to 150°C 


All Output and Supply Voltages —05to7 V 
All Input Voltages —1.0to 5.5 V 
Power Dissipation 1.5 Watt 





Tabel 9/10.2-43: Maximaal toegelaten waarden 
van de 8289. 
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TA = Oto 70°C, VCC =5V + 10% 


Limit Values 
Parameter N 


| Min. | 
Input Clamp Voltage VCC=4.5 V, C= 5 MA 
Ínput Forward Current VCC=5.5 V, VF=0.45 V 


Test Condition 


VCC=5.5 V, VR=5.5 V 


Reverse Input Leakage Current 


Output Low Voltage 
BUSY, CBRQ 

AEN 

BPRO, BREQ 


Output High Voltage 
BUSY, CBRQ Open Collector 


ALOmerOupss [ze | 
® en 
put High vege [zo | 


CinStatus | Input Capacitance 
Cin (Others) | Input Capacitance 


25 





Tabel 9/10.2-44: Gelijkspannings karakteristieken van de 8289. 


Timing Requirements 


Symbol | Paramete Limit Values 
r 
Á d SAB 8289 SAB 8289-1 


CLK High Time 


Status Active Hold 
Status Inactive Hold 


TBYSBL | Busyf | Setup to BCLK| 


TCBSBL | CBRQf [Setup to BCLK | 
BCLK Cycle Time 


BCLK High Time 


Teus 
Eer 


Input Rise Time 


Input Fall Time 


ÎJ Denotes the spec applies to both transitions of the signal. 








Tabel 9/10.2-45: Benodigde schakeltijden van de 8289 en 8289-1 (zie ook figuur 9/10.2-64). 
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State — Te 


CLK 


TCLLL 


SYsB/RESB 


} 
Ken? 


Processor CLK Related 


Bus CLK Related 
BEK 





BERNE 
(BPRO #1 


BPRÔ3F? 
(BPRN43) 
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TCLAEH 
Te 














NOTES: 


1. TOCK active can occur during any state, as long as the relationships shown above with respect to the 


CLK are maintained. 


TOCK inactive has not critical time and can be asynchronous. 
TRALCK has no critical timing and is considered an asynchronous input signal. 
2. Glitching of SYSB/RESB pin is permitted during this time. After | 2of T1, and before | 1 of T4, SYSB/RESB 


should be stable. 


3. AEN leading edge is related to BCLK, trailing edge to CLK. The trailing edge of AEN occurs after bus 


priority is lost. 


Figuur 9/10.2-64: Golfvormen en schakeltijden van de 8289. 
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Timing Responses 


Parameter 


Symbol 
TBLBRL 
TBLPOH 


TBLBYL 
TBLBYH 


TBLCBL 
TBLCRH 


Limit Values 
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Test Condition 


From 0.8 to 2.0 V 
From 2.0 to 0.8 V 


{f Denotes the spec applies to both transitions of the signal. 


NOTES: 


® BCLK generates the first BPRO wherein subsequent BPRO changes lower in the chain are generated 


through BPRON. 
® Measured at 0.5 V above GND. 


Tabel 9/10.2-46: 





Figuur 9/10.2-65: 


82C89 

CMOS bus-arbiter 

Ook van de 8289 is natuurlijk een CMOS- 
uitvoering verschenen: de 82C89, die be- 
stemd is voor samenwerking met de 5 MHz 
en 8 MHz CMOS processoren 80C88 en 
80C86. De 82C89 werkt op dezelfde manier 





In de 8289 optredende vertragingstijden. 


of _Jsysa-AeS® 


Aansluitingen van de DIL- en LCC-uitvoering van de 82C89. 


als de bipolaire versie en heeft ook dezelfde 
aansluitingen. Voor de beschrijving van de 
82C89 wordt dus verwezen naar de 8289 
bus-arbiter. In dit gedeelte komen alleen af- 
wijkende gegevens aan bod. De busarbiters 
van Harris zijn in commerciële, industriële en 
militaire uitvoering leverbaar. 
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Specificaties — eenvoudige interface met 82C88/8288 

— compatibel met de bipolaire 8289 bus-controller 

— levert Multi-Master systeembus regeling — 4 bedrijfsmodes voor flexibele systeem- 
en arbitrage configuratie 


— synchroniseert 80C86/8086 en volledig T TL-compatibel 
80C88/8088 processoren met Multi- 20-pens plastic DIL- of 20-pens 
Masterbus LCC/PLCC-behuizing 

fabrikant: Harris: 82C89 


MULTIBUS'” el 
MULTIBUS COMMAND 


INTERFACE SIGNALS 


80C86/80CB8 
STATUS 


TEK 
CONTROL/ Ul 
STRAPPING CROLEK 
OPTIONS RESB 
ANYROST 

is SYSTEM 

SIGNALS 





Figuur 9/10.2-66: Blokschema van de 82C89 en gebruikte signalen. 





Absolute Maximum Ratings ® 


Supply Voltage 

Input, Output or I/O Voltage Applied 

Maximum Package Power Dissipation 

Storage Temperature Range 

j 269C/W (CERDIP package), 319C/W (LCC package) 

760C/W (CERDIP package), 810C/W (LCC package) 
200 Gates 

Junction Temperature 

Lead Temperature (Soldering, Ten Seconds) 

CAUTION: Stresses above those listed in the “ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS" may cause permanent damage to the device. 

This is a stress only rating and operation of the device at these or any other conditions above those indicated in the operation 

sections of this specification Is not impliod. 





Operating Voltage Range 
Operating Temperature Range 





Tabel 9/10.2-47: Maximaal toegelaten waarden en aanbevolen bedrijfscondities van de 82C89. 
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Logical One Input Voltage Cg82CB89, 182CB9 
M82C89 


Logical Zero Input Voltage 
CLK Logical One Input Voltage 
CLK Logica! Zero Input Voltage 


Output Low Voltage 
BUSY, CBRO LoL * 20mA 
AEN 4 lor * 16mA 
BPRO. BREQ lOL = JOMA 


Output High Voltage Open-Drain 


BUSY, CBR 


All other Outputs OH = -2.5MA 
lon = =1004Â 


Input Leakage Current 8 Î VIN = GNC or VCC 
DIP Pins 1-6, 9, 14-19 


/O Leakage 5 . VO = GND orVCC 
DIP Pins 11-12 


Standby Power Suppiy Current VCC = 5.5V 
VIN = VCC or GND 
Outputs Open 


Operating Power Supply Current / VCC = 5.5V 
Outputs Open 
See Note 1 





Tabel 9/10.2-48: _Gelijkspannings karakteristieken van de 82C89. 


STATE — 14 erf IN ee 12 ee IN erf Id ef 
ICLCL ee 


CLK nd TCLCH 


Ee 


TSHCL 


ÍSEE NOTE 1} 


wa EE 


TELSRI —e| TCLSR2 


KEN 
(SEE NOTE 3} 
— TBLAEL TCLAEN 


PROCESSOR CLK RELATED 
BUS CLK RELATEO 


BELK / k / 


T8LB8L 





pe TBLBL 


BREG #2 


BPAN #2 
{BPRO #1} 


BPRO #2 
BPAN #3) 





p= T8YSBL 
BUSY 


T TBLBYL 
Edse TBLBYH 


ae e, 
| 








Figuur 9/10.2-67: _Golfvormen en schakeltijden van de 82C89. 
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A.C. Electrical Specifications VCC « +5V #10%, GND - OV: Ta = 00C to 700C (C82C89) 
TA  -400C to +850C (182C89) 
TA * -550C to +1250C (M82C89) 


SYMBOL PARAMETER | un | TEST CONDITION 
TE REEN EEEN EEE BENEN EEKE GAGA GEEA EON EEE NEE 


TCLCL CLK Cycle Period 

TCLCH CLK Low Time 

TCHCL CLK High Time 

TSVCH Status Active Setup TGLCL-10 
TSHCL Status Inactive Setup TCLCL-10 
THVCH Status Active Hold 

THVCL Status Inactive Hold 

TBYSBL USY11 Setup to BOLK! 

TCBSBL BRQ'!: Setup to BCLK: 

TB8LBL BCLK Cycle Time ® 
TBHCL CLK High Time 0.65(TBLBL) 
TCLLL1 LOCK Inactive Hold 

TCLLL2 LOCK Active Setup 

TPNBL BPRN!I to BCLK Setup Time 

TCLSA1 SYSB/RESB Setup 


TCLSR2 


| TIVIH i 3 TBLBL+ 
3 TCLCL 
TBLBRL 
TELPOH ! Note 1 and 3 
TPNPO Note 1 and 3 
TBLBYL Note 3 
TBLBYH Note 2 and 3 
TCLAEM ) 5 C ) s Note 3 
TBLAEL Note 3 
TBLCBL Note 3 
TRLCRH Note 2 and 3 
TOLOH From 0.8V to 2.0V 
Note 4 
TOHOL From 2.0V to 0.8V 
Note 4 
TILIH From 0.8V to 2.0V 


TIHIL Input Fall Time From 2.0V to 0.8V ® 


NOTES 
BCLK generates the first BPRO wherein subsequent BPRO changes lower in the chain are generated through BPRON. 
Measured at 0 SV above GNO 
Atl A.C parameters tested as per test circuits in Figures 7-9 Input rise and tall umes are driven at 1ns/V 
Except BUSY and CBR 








Tabel 9/10.2-49: Schakeltijden van de 82C89 (zie ook figuur 9/10.2-67). 
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XI XZ 
B2CB84A/85 
ROY2 CLOCK 


GENERATOR 
AENZ 


READY 


A00-AD15 
Al6-Al9 BUS 
CONTROL — 
LER 
108 


PROCESSOR LATCH 

LOCAL BUS 82C82/ 
82CB3H 
Cipen 


0E or/Â 

TRANSCEIVER 
82CB6H/82C27H 
(2) 


OISABLE 


XACK MULTI-MASTER 
SYSTEM BUS 


MULTI-MASTER 
CONTROL BUS 


MULTI-MASTER SYSTEM 

COMMANO BUS 
MUL TI-MASTER 
SYSTEM BUS 


MULTI-MASTER SYSTEM 
ADORESS BUS 


MULTI-MASTER SYSTEM 
DATA BUS 





Figuur 9/10.2-68: Toepassing van een 82C89 en plaats van de overige schakelingen in een CPU-systeem met 


gemiddelde complexiteit. 
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Inhoud 


o/11.1 Achtergrond-informatie 
(aanvulling 79) 


o/11.2 Type-beschrijving TUSB-serie 
(aanvulling 79) 
TUSB2040 4-poort USB-hub, versie 1.0 
TUSB2040A _4-poort USB-hub met optionele seriële EEPROM:-interface, 


versie 1.0 

TUSB2043 4-poort USB-hub met optionele seriële EEPROM:-interface, 
versie 1.1 

TUSB2046 4-poort USB-hub met optionele seriële EEPROM:-interface, 
versie 1.0 


TUSB2070 7-poort USB-hub, versie 1.0 


9/11.3 Type-beschrijving PDIUS-serie 
(aanvulling 79) 


PDIUSBD11 USB-hub met seriële interface 
(aanvulling 85) 


PDIUSBH11 4-poort USB-hub met seriële interface 
PDIUSBH11A 4-poort USB-hub met seriële interface 
(verbeterde PDIUSBH1 1) 


PDIUSBP11A USB-hub transceiver 
(aanvulling 86) 


PDIUSBH12 USB-hub met I°C-interface 
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Achtergrond-informatie 


Wat is de USB? 


Inleiding 

Met de Universele Seriële Bus (USB) wordt 
het eenvoudiger om computers uit te breiden 
met allerlei voorzieningen. Er kunnen dan 
maximaal 127 randapparaten op één enkele 
“poort” achterop de PC worden aangesloten. 
Deze worden automatisch gedetecteerd 
waarbij configuratie, zonder installatie van 
soft- of hardware en zelfs zonder te rebooten, 
plaatsvindt. Het instellen van eigen interrupt- 
niveaus, I/O-adressen en DMA-kanalen be- 
hoort hiermee eindelijk tot het verleden. Het 
is ook niet nodig de computer daarbij uit te 
schakelen, zodat er van “real hot plug & play” 
kan worden gesproken. 


USB contra Fire Wire IEEE-P1394 

De USB is ontwikkeld door en voor enkele 
grote fabrikanten: Intel, IBM, Compaq, Micro- 
soft, Sony. 

Overigens is USB niet de enige technologie 
die verband houdt met de achterzijde van de 
PC. Er is nog een seriële bus: de IEEE- 
P1394 bus, die vanwege zijn snelheid de 
“fire-wire” wordt genoemd. Hoewel deze bus 
slechts de helft van het aantal randapparaten 
van de USB kan bedienen, gebeurt dat wél 
bij een aanzienlijk hogere snelheid (100 tot 
400 Mb/s). 

Zelfs bij de laagste snelheid kunnen hierover 
twee kanalen video plus CD-kwaliteit geluid 
worden verstuurd! Volgens Intel, die aan 
beide bussen meewerkt, vullen USB en 
Fire Wire elkaar aan en zijn ze niet concur- 
rerend. 


Hoe het was 

Bij oudere PC's (zelfs als die zijn uitgerust 
met “gewone” Pentiums) kan men nog 
steeds niet direkt na het uitpakken van de 
apparatuur aan de slag. Als men aanneemt 
dat de diskdrive en CD-ROM speler al door 
de leverancier zijn geïnstalleerd, moeten 
toch nog eerst de monitor, het toetsenbord 
en de muis worden aangesloten, anders kan 
de programmatuur niet eens worden geïn- 
stalleerd. Het begint dus met het aan de 
achterkant zoeken naar de juiste connecto- 
ren. Zitten de goede kabels erbij dan is er al 
veel gewonnen, hoewel het nog steeds fout 
kan gaan. Vroeger werd de muis op een 
25-pens vrouwelijke sub-D connector aan- 
gesloten, terwijl een even grote mannelijke 
(nog steeds) diende voor de printer. Bij nieu- 
were PC's hebben de muis en het toetsen- 
bord dezelfde soort mini-connector (totaal 
geen verschil). Als dus niet de juiste sticker- 
tjes aanwezig zijn gaat het zeker één keer 
mis. De 9-polige sub-D connector (eerst dus 
25-polig) dient voor de RS-232 seriële ver- 
binding naar bijvoorbeeld een externe mo- 
dem. Deze mag niet worden verward met de 
15-polige connector voor de monitor die ge- 
lukkig een rij pennetjes meer heeft. De prin- 
terkabel sluit men aan op het 25-polige man- 
netje. Aan de andere kant van de printerkabel 
zit vaak een “mondharmonica-connector” die 
alleen op de printer en nergens op de PC 
past. 

Wil men een interne modem, een geluids- 
kaart of een kaart voor een scanner installe- 
ren, dan moet de kast open. De geluidskaart 
heeft aan de buitenkant ingangen en uitgan- 
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gen, waarvan de 15-polige ook geschikt blijkt 
te zijn voor een joystick. Eén van de drie 
kleine ronde plugjes is de microfoon-ingang, 
terwijl de andere voor de verbinding met de 
geluidsversterker zorgen (één ingang en één 
uitgang). Als dit niet werkt kan het meestal 
zonder schade nog andersom (zet wel eerst 
het volume weer laag). Ook met het interne 
modem kan het fout. Er is namelijk één aan- 
sluiting voor “lijn” en één voor telefoon (soms 
staat er niets bij). Bovendien kost het tijd 
omdat na elke misser eerst alles moet wor- 
den uitgezet voordat herstel kan plaatsvin- 
den. 

Doet men dat niet dan dreigt total loss. Het 
verschil tussen “oud” en “nieuw” wordt dui- 
delijk uit figuur 9/11.1-1. 


Keyboard | Serial 


Mouse 


USB USB 


Figuur 9/11.1-1: 


Parallel 
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Universele Seriële Bus 

Zoals de naam al aangeeft is deze serieel 
en universeel. Het is de bedoeling dat toe- 
komstige PC's alleen met de kleine 4-polige 
USB-connector worden uitgerust en dat alle 
andere connectoren zullen verdwijnen. Ook 
zal het minder vaak nodig zijn om naderhand 
printkaarten in de PC te steken. Naast losse 
USB produkten, zoals chipsets en single- 
board computers zijn er nu ook PC's met een 
USB-voorziening (vanaf de Pentium |I) en 
randapparatuur, zoals toetsenborden en mo- 
nitoren. Dit aanbod moet steeds groter wor- 
den, bijvoorbeeld modems, printers, came- 
ra's, geluidsapparatuur, enzovoorts (zie fi- 
guur 9/11.1-2). Aangezien er nog steeds prin- 
ters met parallelle aansluitingen worden ge- 
bruikt, vormt de USB voorlopig een aan- 
vulling op de normale aansluitingen. 


Sound/Game | LAN Modem 


Ports 
SCSI 


Graphics 
Port Port Port 


1394 1394 





Door invoering van de USB en IEEE 1394 fire-wire wordt het aansluiten van nieuwe 


randapparatuur veel eenvoudiger. Boven: huidige situatie, onder: de toekomst. 
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Cable Box 


. Digital Audio Mouse Keyboard 





Figuur 9/11.1-2: 


De USB-technologie 


Werking 

Een USB-systeem bestaat uit drie compo- 
nenten: een “host controller”, “hubs” en “pe- 
ripherals”. De besturingseenheid (host con- 
troller) is verantwoordelijk voor de besturing 
van het USB-systeem. 

De verbindingen (hubs) verzorgen het data- 
transport en de voeding, terwijl de randap- 
paratuur (peripherals) behalve voor hun spe- 
cifieke functies ook voor de aan- en afvoer 
van data zorgen. 


Host Controller 

De besturingseenheid wordt in de PC opge- 
nomen om de communicatie tussen de rand- 
apparatuur en de CPU van de PC te regelen. 
De besturingseenheid is ook verantwoor- 
delijk voor het toekennen van de USB- 
allocaties: van elk randapparaat dat wordt 
toegevoegd stelt de besturingseenheid het 
type vast en voorziet het van een adres voor 
de communicatie. Als er fouten optreden bij 
het maken van de verbinding meldt de be- 
sturingseenheid dat aan de CPU, die dit op 
zijn beurt doorgeeft aan de gebruiker. Nadat 
is vastgesteld dat het randapparaat correct 
is aangesloten wijst de besturingseenheid de 
noodzakelijke systeemelementen toe. De 
besturingseenheid moet daarna zorgen voor 
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Phone/Answering 


Hand Scanner 


Game Controllers 


Op de Universele Seriële Bus kan steeds meer worden aangesloten. 


het juiste datatransport tussen het randap- 
paraat en de CPU. 


Hubs 

De hubs zijn “slimme” verdelers van data en 
voeding, waardoor één enkele PC USB- 
poort kan worden uitgebreid tot 127 gemak- 
kelijk toegankelijke USB-aansluitingen. De 
hubs zorgen ervoor dat data en voeding naar 
de “lager gelegen” poorten worden doorge- 
geven en dat communicatie met de “hoger 
gelegen” poort mogelijk is. Een 4-poort hub 
accepteert bijvoorbeeld data vanuit de PC 
en brengt die over naar maximaal vier rand- 
apparaten, zie figuur 9/11.1-3. Omgekeerd 
kan deze hub data vanuit de vier lager gele- 
gen poorten overbrengen in de richting van 
de PC via zijn hoger gelegen poort. Behalve 
de besturingseenheid bevat de PC ook de 
“Root Hub”: de hoogst gelegen hub, waarop 
één of twee USB-connectoren worden 
aangesloten. Heeft de PC bijvoorbeeld één 
USB-poort waarop een 4-poort hub is aan- 
gesloten, dan heeft de PC zelf geen USB- 
aansluiting meer beschikbaar, maar zorgt de 
4-poort hub weer voor vier “lager gelegen” 
USB-verbindingen. Op deze wijze kan het 
aantal USB-aansluitingen worden uitgebreid 
tot 127. Hoewel de hubs los worden verkocht 
zijn de meeste natuurlijk in de randapparaten 
ingebed. In een USB monitor kan bijvoor- 
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beeld een 7-poort hub zijn opgenomen, 
waardoor er zes USB-connectoren voor aan- 
vullende randapparatuur overblijven. 


Periferie 

De USB is geschikt voor randapparaten met 
lage en gemiddelde snelheid. Door twee 
aparte communicatie-snelheden (1,5 Mb/s: 
Low Speed en 12 Mb/s: High Speed) vast te 
stellen kan de USB efficiënter worden ge- 
bruikt. Interactieve apparaten, zoals muizen, 
toetsenborden en joysticks hebben geen 
12 Mb/s snelheid nodig. Door hiervoor 
1,5 Mb/s te gebruiken blijft er meer tijd over 
voor de snellere apparaten, zodat het totale 
systeem beter presteert. Bij gemiddeld snelle 
randapparaten, zoals monitoren, printers, 
modems, scanners, audio, enzovoorts, is im- 


Figuur 9/11.1-3: 
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mers sprake van grote hoeveelheden tijds- 
afhankelijke data. Deze data kan bovendien 
per aansluiting over een lengte van 5 meter 
worden getransporteerd. 

De snelheid van een USB-verbinding kan 
heel eenvoudig worden vastgesteld: Low- 
Speed apparaten hebben een optrekweer- 
stand aan de D- lijn en High-Speed appara- 
ten hebben die aan de D+ lijn, zie ook figuur 
11.1-4. 

Alle USB-apparaten zijn voorzien van een 
tabel waarin de basisgegevens ervan staan. 
Deze tabel wordt door de host uitgelezen die 
daardoor de juiste drivers kan laden. Wel 
moet de PC dan met Windows '98 zijn uitge- 
rust, omdat die de USB volledig ondersteunt. 
Ook is bij Windows '95 een “service-pack” 
met de USB-uitbreiding leverbaar. 





Alle USB-randapparaten zijn via een stervormig netwerk met de “Root Hub” in de PCG 
verbonden. 
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Vervolgens krijgt het betreffende randappa- 
raat een adres dat bij de communicatie wordt 
gebruikt. 


5 Meters max. 
Ze=9012 15% 
Host or Re=tska Hub Port 0 
Hub Port Rr=1.5Ktl 


or 
Full Speed Function 


Ls. USB 
Transceiver 


Slow Slew Rate 


3 Meters max, Buffers 


Haster A=t5ka 
Hub Port Rj=t.5K0 Low Speed Function 


Detectie van de snelheid van 
een randapparaat gebeurt door 
middel van de positie van de 
optrekweerstand aan het “neer- 
waartse” einde van de kabel. Bij 
High-Speed is R2 aan de D+ 
draad bevestigd; bij Low-Speed 
aan de D- draad. 


Figuur 9/11.1-4: 


USB kabels en connectoren 

Zowel de verbindingskabels als de connec- 
toren voor de USB zijn gestandaardiseerd. 
Zoals in figuur 9/11.1-4 te zien is, is voor 
high-speed een afgeschermde kabel met 
twee getwiste aders voor de signaal- 
overdracht en twee aders voor de voeding 
nodig. Deze kabel mag maximaal 5 m lang 
zijn. Voor low-speed komt het niet zo nauw: 
hiervoor kan een niet-afgeschermde kabel 
van maximaal 3 m lengte met niet-getwiste 
aders worden gebruikt. 

Er worden twee verschillende connectoren 
gebruikt: in ‘opwaartse richting” kan alleen 
een connector van het A-type worden ge- 
bruikt, zie figuur 9/11.1-5. Deze platte 
4-polige connector past dus alleen op de 
USB-uitgang van de PC en op de uitgang(en) 
van een hub. De connector van het B-type, 
zie figuur 9/11.1-6, is bedoeld voor de “neer- 
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waartse richting”. Deze dikke 4-polige con- 
nector wordt dus in het randapparaat of de 
ingang van een hub gestoken. Als het rand- 
apparaat of de hub reeds van een USB-kabel 
zijn voorzien vervalt deze connector uiter- 
aard. 
De aansluitingen van beide connectoren zijn 
als volgt: 
— 1; Vusb: 
wordt gebruikt voor apparatuur die weinig 
stroom verbruikt 
— 2; D=: 
één van de signaaldraden, compatibel 
met low-voltage TTL : 3,3 V 
— 3; D+: 
de andere signaaldraad 
— 4; GND 


massa 





Figuur 9/11.1-5: USB-connector van het A-type 
voor “opwaartse” richting. Ka- 


beldeel, vooraanzicht. 





Figuur 9/11.1-6: 


USB-connector van het A-type 
voor “neerwaartse” richting. Ka- 
beldeel, vooraanzicht. 
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PC 


With Root Hub 


Monitor 


With 4-Port Hub (Self-Powered) 


Keyboard 
With 4-Port Hub 
(Bus-Powered) 


Right 
Speaker 





Figuur 9/11.1-7: 


Toepassingsinformatie 

Een belangrijk voordeel van de USB is de 
mogelijkheid om maximaal 127 functies, ge- 
configureerd in maximaal 6 logische lagen 
(“tiers”) op één PC aan te sluiten, zie figuur 
9/11.1-7. Nog een voordeel van de USB is 
het feit dat alle randapparaten van zowel 
communicatie als voeding worden voorzien 
door middel van een genormaliseerde 4- 
draads kabel. 


Voeding 

Bij de USB zijn drie voedingsmogelijkheden 

gespecificeerd: de Bus-Power, Self-Power 

en High-Power mode. Voor alle drie configu- 
raties geldt dat tijdens Power-Up maximaal 

100 mA uit de 5 V lijn van de USB mag 

worden afgenomen. 

— In de Bus-Power mode mag een hub 
maximaal 500 mA uit de 5 V lijn van de 
USB-kabel trekken. Een Bus-Powered 
hub moet in neerwaartse richting 
(“downstream”) altijd worden aangesloten 
op een Self-Powered hub, tenzij hij de 
enige hub is die met de PC is verbonden 
en er neerwaarts geen High-Powered 
functies zijn aangesloten. 


Printer 
With 4-Port Hub 
(Self-Powered) 


Telephone 


Voorbeeld van een in lagen verdeeld (tiered) USB-systeem. 


— In de Self-Power mode wordt de hub op 
zijn eigen voeding aangesloten, terwijl hij 
neerwaarts maximaal 500 mA aan elke 
downstream-poort kan leveren. 

— High-Powered functies kunnen maximaal 
500 mA afnemen en mogen in neerwaart- 
se richting alleen op Self-Powered hubs 
worden aangesloten. 


Beveiliging 
Zowel Bus-Powered als Self-Powered hubs 
moeten op alle downstream-poorten zijn 
voorzien van overstroom beveiligingen. Er 
zijn twee manieren van beveiliging: indi- 
vidueel (individual port basis) of 
gemeenschappelijk (multiple port basis). 

— Bij individuele poort-beveiliging moet elke 
downstream-poort zijn voorzien van een 
power-management schakeling. Dit ver- 
hoogt echter de betrouwbaarheid van het 
USB-systeem omdat, als ergens een 
overstroom-conditie optreedt, de USB 
Host alleen de voeding van de poort met 
die conditie zal uitschakelen. 

— Voor de gemeenschappelijke (ganged) 
configuratie zijn minder power- 
management schakelingen nodig en dit 
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systeem is daardoor goedkoper, maar als (upstream) moet worden opgetrokken met 
een overstroom-conditie optreedt worden een 1,5 kQ weerstand, zie figuur 9/11.1-8. 
alle gemeenschappelijke poorten door de 
USB Host buiten werking gesteld. 
Door gebruik te maken van de BUSPWR- en 
GANGED-ingangen zijn vier modes van po- 
wer-management mogelijk: Bus-Powered 
hub met individueel- of gemeenschappelijk 
power-management of Self-Powered hub 
met individueel- of gemeenschappelijk po- 
wer-management. 


Afsluiting 

Alle USB-datalijnen moeten worden afgeslo- 
ten met 22 Q weerstanden. Alle downstream 
poort-datalijnen (bijvoorbeeld DM1 tot en 
met DM4 en DP1 tot en met DP4 bij een Figuur9/11.1-8: Belasting van een differentiële 
4-poorts hub) moeten worden neergetrokken USB-driver. (DPn = Dn+ lijn ; 
door middel van 15 kQ weerstanden. DPO DMn = Dn- lijn). 
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Type-beschrijving TUSB-serie 





TUSB2040 

4-poort USB-hub 

De TUSB2040 is een 3,3 V CMOS hub met 
vier “downstream” poorten die voldoen aan 
de USB versie 1.0-specificaties. Hij kan op 
twee manieren worden gevoed: “bus- 
powered” en “self-powered”. De hub en de 
downstream poorten maken gebruik van de- 


USB 
Transceiver 


Br Suspend/Besume 
Logic and 
Hub Repeater Frame Timer | 


NOTES: A. Pins in parentheses are for TOFP package 
B. SUSPND output only available in TOFP package 


Figuur 9/11.2-1: 


zelfde voedingsbron. In de standby-positie 
verbruikt de TUSB2040 slechts 20 nA door- 
dat de interne oscillator wordt afgeschakeld. 
De TUSB2040 kan de voeding van de 
downstream poorten individueel of allemaal 
tegelijk (ganged operation) laten uitschake- 
len. 


(20) SUSPND 
(see Note B) 


GAL oscorr 
) 


SIE Interface 


Logic 


Hub/Device 
Command 
Decoder 


(1) 10 
GANGED 


BUSPWR 


OVRCURI — 
OVRCUR4 


PWRONÍ — 
PWRON4 


(48, 46, 38, 27) 3, 1, 26, 19 


(47, 44,37, 29) 2, 28, 25, 20 





Functioneel blokschema van de TUSB2040. 
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Voor dit in- en uitschakelen en het detecteren 
van condities met te grote stromen zijn ex- 
terne schakeling(en) nodig. De TUSB2040 
beschikt hiertoe over de nodige in- en uit- 
gangen. Bij de gemeenschappelijke werking 
veranderen alle PWRON-signalen tegelijk, 
waarbij elke willekeurige OVERCUR-ingang 
mag worden gebruikt. De hub gebruikt een 
48 MHz clock-signaal voor het bemonsteren 
van de data uit de upstream-poort en het 
genereren van een gesynchroniseerd 12 
MHz USB clocksignaal. De hub is zo flexibel 
dat naar keuze een 48 MHz oscillator of een 
48 MHz kristal kan worden toegepast. Als 
een oscillator wordt gebruikt, moet de uit- 
gang daarvan met de XTAL1-pen worden 
verbonden en blijft de XTAL2-pen open. De 
uitgang van de oscillator mag T TL-compati- 
bel zijn als het signaal maar niet boven 3,6 
V uitkomt. Wordt een kristal gebruikt, dan 
dient de XTAL1-pen als ingang en de XTAL2- 
pen als tegenkoppeling met het kristal. Om- 
dat het kristal moet resoneren op 48 MHz, is 
een schakeling als in figuur 9/11.2-5 vereist. 


28 [} PWRON2 


OVRCUR? [| 4 
PWRON1 [| 2 
OVRCURI [| 3 


BUSPWR [Jo 
GANGED [| 10 


Figuur 9/11.2-2: 
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Technische gegevens 

— Universele Seriële Bus (USB), voldoet 
aan versie 1.0 

— geïntegreerde USB-transceivers 

— 4 downstream poorten 

— voeding op 2 manieren mogelijk: 
self-powered mode 
bus-powered mode 

— aan/uitschakelen van de voeding en over- 
stroom-melding naar keuze per poort of 
gemeenschappelijk (‘ganged”) 

— Suspend Status-pen aanwezig voor ex- 
terne logische power-down 

— alle downstream poorten geschikt voor 
Full-Speed en Low-Speed operaties 

— ondersteunt Suspend en Resume opera- 
ties 

— behuizingen: 28-pens DIP of 48-pens 
TQFP 

— voeding: 3,3 V 

— fabrikant: Texas Instruments 


44 [] PWRON2 





Aansluitingen van de 28-pens DIP (N) en 48-pens TQFP (PT) versie van de TUSB2040. 





USB: Universal Serial Bus 
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11.2 Type-beschrijving TUSB-serie 


TERMINAL 


NAME 
BUSPWR 


DMO 
DM1 — DM4 


DPO 
DP1 — DP4 


GANGED 
GND 
OSCOFF 


OVRCURI — 
OVRCUR4 


PWRON1 — 
PWRON4 


RESET 


SUSPND 


Vee 
XTAL1 


XTAL2 


Tabel 9/11.2-1: 





Tabel 9/11.2-2: 


N NO. 
9 


35 


34 


DESCRIPTION 


Power source indicator. BUSPWR is an active low input that indicates whether the ports and the 
hub derive power from the bus or are self-powered by the local supply. This standard TTL input 
must not change dynamically during operation. 

Root port USB differential data minus. DMO paired with DPO constitutes the upstream USB port. 


USB differential data minus. DM1 — DM4 paired with DP1 — DP4 support up to four downstream 
USB ports. 


Root port USB differential data plus. DPO paired with DMO constitutes the upstream USB port. 


USB differential data plus. DP1 — DP4 paired with DM1 — DM4 support up to four downstream 
USB ports. 


Power switching/overcurrent detection mode. GANGED selects between gang or per port 
switching and overcurrent detection for downstream ports. This standard TTL input must not 
change dynamically during operation. 


|| Ground. GND terminals must be tied to ground for proper operation. 


Oscillator off. OSCOFF disables the internal oscillator for quiesent current draw (ICCQ) testing. 
It must be tied low for proper operation. 


Overcurrent indicators. OVRCUR1 — OVRCUR4 are active low, standard TTL inputs, One 
overcurrent indicator is available for each of the four downstream ports. In GANGED mode, one 
implementation is to tie these inputs together. Alternatively, one OVRCUR input pin may be used 
with the remaining OVRCUR pins tied to VCC. 


Power-on/-off control signals. PWRON1 — PWRON4 are active low, open-drain outputs. One 
power on/off control switch is used for each of the four downstream ports. In GANGED mode, all 
outputs are switched together. 


Reset. RESET is an active low TTL input with hysteresis and must be asserted at power up. When 
RESET is asserted it initializes all logic. 


Suspend status. SUSPND is an active high output that is available for external logic power down 
operations. During the SUSPEND mode, SUSPND is high. SUSPND is low for normal operation. 


B 3.3-V supply voltage 


Crystal 1. XTAL1 is a 48-MHz crystal input with 50 % duty cycle. Operation at 48-MHz is four 


times the USB full-speed bit rate of 12-Mbps. 


O | Crystal 2. XTAL2 is a 48-MHz crystal output. Operation at 48-MHZz is four times the USB full-speed 
bit rate of 12-Mbps. This terminal is left open when using an oscillator. 


Functies van de aansluitpennen. 


Supply voltage range, Vcc (see Note 1) 
Input voltgage range, V, 


Output voltage range, Vo 
Input clamp current, Ik, (Vj <0 V or Vj > Vcc) 
Output clamp current, lok, (Vo <0 Vor Vo> Vee) ee. +20 MA 


Storage temperature range, Tstg 


—0.5 Vto 3.8 V 

—-0.5 Vto Voo +0.5 V 
—0.5 Vto Vo + 0.5 V 
EE +20 mA 


—65°C to 150°C 


Maximaal toegelaten waarden voor de TUSB2040. 
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11.2 Type-beschrijving TUSB-serie 


Supply voltage, Vcc 

Input voltage, TTULVCMOS, Vy 

Output voltage, TTL/LVCMOS, Vo 

High-level input voltage, signal-ended receiver, ViH(REC 


Njofofw 


Low-level input voltage, signal-ended receiver, Vit (REC 
High-level input voltage, TTL/LVCMOS, Vin TL 


sd 
< 
®) 


Low-level input voltage, TTL/LVCMOS, Vi rrL 
Operating free-air temperature, TA 


o 
DN] 
ke) 


External series, differential driver resistor, R(DRV 22 (+5%) a 

Operating (dc differential driver) high speed mode, f(OPRH 12 | Mb/s 

Operating (dc differential driver) low speed mode, f(OPRL Mb/s 

Common mode, input range, difterential receiver, VCR R 2.5 Vv 

Input transition times, tt, TTULVCMOS 0 6 ns ® 





Tabel 9/11.2-3: Aanbevolen bedrijfscondities. 


“ PARAMETER TEST CONDITIONS MIN MAX 


High-level output voltage i 
IVCMOS 
Vor Low-level output voltage J 
ViT+ Positive input threshold voltage Sindiecendad 


‘TTL/LVCMOS 


hen edn Eee nl 
ij den 9e Fingeended [08VsVicR<25V i 


oo 
Kd 


GC Cc 
W wr 
ler) kend 
a. a. 
En © 
Se 8 
» ® 
5 5 
® ® 
[7 ù 

JE $ 

be} 


pm 
5 
ie) 
s 
le) 
1%) 


TTL/LVCMOS 0.25 


Mis. Ee Single-ended  |08VSVicns25V 300 


EE TTULVCMOS |[V=Vcc or GNDt 
loz High-impedance output current — 
USB datalines |OVsVosVccC 
hi Low-level input current TTI/LVCMOS Vi = GND 
IH High-level input current TTULVCMOS |Vj=VcC 
Zo(DRV) Driver output impedance USB datalines | Static VoH or VOL 74 
Vip Differential input voltage USB datalines |08VsVicR<2.sV 


Suspend mode 


o 
Re 


a 
je} 
oo 


lcc Input supply current 


=O 


Î Applies for input buffers with hysteresis 
t Applies for open drain buffers 





Tabel 9/11.2-4: Elektrische eigenschappen van de TUSB2040 (bij de aanbevolen temperatuur en voedings- 
spanning). 
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Vo(cRrs) 





Figuur 9/11.2-3: Golfvormen van de differentiële driver. 










full speed mode 


tr Transition rise time for DP or DM seeFiguretandFigure2 | af 20} ns | 
ij __FanstionteltmelorDPorDM __|seerguermamguee | 4 zo| me | 
iem __Reefalime matching mee 

Vor) Seraeessoverups eres Eel el | 


low speed mode 
PARAMETER TEST CONDITIONS UNIT 


hak Cy = 50 pF to 350 pF, See Figure 1 

tr Transition rise time for DP to DM and Figure 2 75 300 
Eat : CL = 50 pF to 350 pF, See Figure 1 

tf Transition fall time for DP to DM and Figure 2 75 300 


URFM Rise/fall time matching (t/tf) x 100 | __go| _ 120| 
Vo{crs) Signal crossover output voltage Cy = 50 pF to 350 pF | 13} zo} v | 






















Tabel 9/11.2-5: Schakeltijden van de differentiële driver in de Full-Speed en de Low-Speed mode (zie ook 
figuur 9/11.2-3). 











TUSB2040 USB Hub 






















XTAL1 







13,27 (15,14) 


5 35) 23 
Seun 
Circuit + nystal $ 
Regulator 





v 
XTAL2 ee 















OSCOFF 






6,24 (3,36) 

















(25) 18 GND 





System 
Power-On Reset 







RESET 


7,11,14,16 (6,13, 18, 23) 


8,12,15,17 (2,14, 19, 24) | 

3,1,26,27 (48 46, 38, 27) | 
Power 

2,28, 25,20 (47 ,44,37, 29 Switching | 4 


T Values for timing components are subject to change when using different crystals and PCBs- 

t The crystal in this application is a 48-MHz US Crystal, P/N HC-18/U 48MHZ. 

$ BUSPWR input should be set according to the system power source. If self-powered, the local ground is tied to the USB ground. 
{Pin numbers ín parentheses are for TQFP package only. 






DPO DP1 — DP4 








DMO DM1 — DM4 USB Data lines 


and Power to 
GND Downstream 
Ports 









OVRCURI — 

OVRCUR4 
BUSPWR PWRONI — 
PWRON4 


GANGED 





Vpus 






Figuur 9/11.2-4: Praktische toepassing van de TUSB2040 USB hub. De pen-nummers tussen haakjes 
hebben betrekking op de TQFP-behuizing. 
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R70 


2.2 k 


Dd 


Yi C66 
47 pF 1000 pF 


C67 


L16 5.6 HH alde 


Figuur 9/11.2-5: __Oscillator-schakeling bij toepas- 
sing van een 48 MHz kristal. 
XTAL1 = ingang en XTAL2 = 


tegenkoppeling van het kristal. 


Toepassingsvoorbeelden 


Bus-Powered hub met gemeenschappe- 
lijk (ganged) poort-power management 
Een Bus-Powered TUSB2040 ondersteunt 
maximaal vier downstream poorten die elk 
100 mA mogen opnemen (zie figuur 
9/11.2-6). Bus-Powered hubs moeten zijn 
uitgerust met een schakelsysteem voor de 
voeding. Voor de gemeenschappelijke voe- 
ding van figuur 9/11.2-6 wordt de TPS2014 
powerswitch gebruikt om de downstream 
poorten te beveiligen. Aanloopstromen en 
spanningspieken worden op de datalijnen 
hierbij beperkt door individuele transiënt- 
onderdrukkers (SN75240). De TPS7133 
low-dropout spanningsregelaar levert een 
Power Good (PG) signaal om bij power-up 
het resetten van de TUSB2040 te regelen. 
De OVERCURT tot en met OVERCUR4 in- 
gangen worden bij de ganged mode aan 
elkaar gelegd. 





USB: Universal Serial Bus 
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Self-Powered hub met gemeenschappe- 
lijk (ganged) poort-power management 
Bij een Self-Powered TUSB2040 kan ook 
gemeenschappelijk power-management 
worden toegepast (zie figuur 9/11.2-7). Deze 
implementatie komt overeen met de indivi- 
duele power-management, behalve dan dat 
telkens één TPS2015 wordt gebruikt voor de 
beveiliging van twee poorten. Hoewel dit een 
voordeliger oplossing is, zal een fout op één 
van de downstream poorten ervoor zorgen 
dat de voedingsspanning op beide poorten 
zal worden weggenomen. 

Net als in figuur 9/11.2-6 kunnen maximaal 
vier downstream poorten (maximaal 100 mA 
per stuk) worden aangesloten. De datalijnen 
worden individueel beveiligd met de 
SN75240. Bij het opkomen van de voedings- 
spanning levert de TPS7133 low-dropout 
spanningsregelaar een Power Good (PG) 
signaal om de TUSB2040 te resetten. De 
OVERCURT tot en met OVERCUR4 ingan- 
gen zijn met elkaar verbonden. 


Self-Powered hub met 

individueel poort-power management 
Een Self-Powered TUSB2040 is in staat om 
500 mA per downstream poort te leveren. 
Self-Powered hubs zijn vereist om over- 
stroom-beveiliging te implementeren. Bij de 
individueel power-management (figuur 
9/11.2-8) worden TPS2014's gebruikt voor 
het schakelen en beveiligen van de voedin- 
gen. Hierdoor wordt de betrouwbaarheid van 
het hub-systeem vergroot. Als de hub een 
fout op een downstream poort detecteert 
wordt de voeding alleen van die poort weg- 
genomen, zodat de andere poorten gewoon 
kunnen blijven functioneren. De datalijnen 
worden ook hier individueel beveiligd met 
SN75240's. Bij het opkomen van de voe- 
dingsspanning levert de TPS7133 low- 
dropout spanningsregelaar een Power Good 
(PG) signaal om de TUSB2040 te resetten. 
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TUSB2040 


Upstream Downstream 


OCSOFF 


t TPS2014, TPS7133, and SN75240 are Texas Instruments devices. 
+ Values for timing components subject to change when using different crystals and PCBs. 


S Minimum value required per USB specification, version 1.0. 





Figuur 9/11.2-6: TUSB2040 Bus-Powered hub met gemeenschappelijk power-management. 
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11.2 Type-beschrijving TUSB-serie 


Upstream TUSB2040 


| BUSPWR Downstream 
GANGED 





Crystal 3 ® 


OCSOFF 


RESET 
GND 


TPs2015t 





T 120 uF$ 


+ TPS2015, TPS7133, and SN75240 are Texas Instruments devices. 5 V Board Power 
+ Values for timing components subject to change when using different crystals and PCBs. Supply 


S Minimum value required per USB specification, version 1.0. = 





Figuur 9/11.2-7: TUSB2040 Self-Powered hub met gemeenschappelijk power-management. 
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11.2 Type-beschrijving TUSB-serie 


Downstream 


Upstream Ports 


PWRON2 
PWRON3 
PWRON4 


Circuit + 


OVRCURI 
OVRCUR2 





t TPS2014, TPS7133, and SN75240 are Texas Instruments devices. 
+ Values for timing components are subject to change when using different crystals and PCBs. 
S Minimum value required per USB specification, version 1.0. 








Figuur 9/11.2-8: TUSB2040 Self-Powered hub met individueel power-management. 


TUSB2040A TUSB2040, waarbij de product-identificatie 
4-poort USB-hub met (PID) een General Purpose USB Hub aan- 
optionele seriële EEPROM interface geeft. Bij deze configuratie hebben de pen- 


De TUSB2040A is een 3,3 V CMOS hub met nen 9 en 10 lpg eer de ingangsfunc- 
vier “downstream” poorten die voldoen aan ties BUSPWR en GANGED. 

de USB versie 1.0-specificaties. Met pen 21 Als de fabrikant- (VID) en product-gegevens 
(EXTMEM) wordt de EEPROM:-interface in- (PID) gewenst zijn, moet pen 21 HOOG zijn 
of uitgeschakeld: als EXTMEM = LAAG is, (EXTMEM =“1"), waarbij een 93C46 of equi- 
is de TUSB2040A functioneel gelijk aan de valente EEPROM op de pennen 9 en 10 
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moet zijn aangesloten. Bij deze configuratie 
worden de waarden voor BUSPWR en GAN- 
GED opgeslagen in de EEPROM en worden 
de pennen 9 en 10 de EEPROM:-interface. 

De TUSB2040A kan op twee manieren wor- 
den gevoed: “bus-powered” en “self- 
powered”. De TUSB2040A kan de voeding 
van de downstream poorten individueel of 
gemeenschappelijk (ganged operation) uit- 
schakelen. Hiervoor en voor het detecteren 
van overstroom-condities zijn externe scha- 
kelingen nodig. Uitgangssignalen van de ex- 
terne vermogens-schakelingen leveren 


4 5 
USB 
Transceiver 


Suspend/ Resume " 


USB: Universal Serial Bus 
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overstroom-informatie aan de OVRCUR- 
ingangen van de TUSB2040A. Treedt zo'n 
overstroom-conditie op dan reageren de bij- 
behorende PWRON-pennen. In de GAN- 
GED mode veranderen alle PWRON- 
signalen tegelijk en kan iedere willekeurige 
OVRCUR-ingang worden gebruikt. De hub 
heeft een 48 MHz clock-signaal nodig om 
data uit de upstream-poort te bemonsteren 
en een gesynchroniseerd 12 MHz USB 
clock-signaal te genereren. Hiervoor kan 
naar keuze een 48 MHz oscillator of een 
48 MHz kristal worden toegepast. 


Logic and 
Hub Repeater Frame Timer We 


il 10 
SIE Interface Serial GANGED/SDA 
Logic 


Port 1 
Logic 





Port 4 
Logic 
USB USB 
Transceiver Transceiver 
16 17 7 8 


DP4 DM4 DPi DM 


Figuur 9/11.2-9: 


EXTMEM 


EEPROM 
Interface 


9 BUSPWE/SCL 





Hub/Device 
Command 
Decoder 





3, 1, 26, 19 a 
OVRCUR1 — OVRCUR4 


2, 28, 25, 20 : En 
La PWRON1 — PWRON4 








Functioneel blokschema van de TUSB2040A. 











USB: Universal Serial Bus 


Deel 9 Hoofdstuk 11.2 blz. 11 





11.2 Type-beschrijving TUSB-serie 


Omdat de meeste oscillatoren actieve 
schakelingen zijn zal de low-power suspend 
mode van de TUSB2040A niet werken aan- 
gezien de oscillator zal doorgaan met het 
aandrijven van de interne clock. Er kan een 
oscillator worden gebruikt waarvan het TTL- 
uitgangssignaal maximaal 3,6 V wordt. De 
uitgang daarvan wordt met XTAL1 verbon- 
den en XTAL2 blijft open. Als een kristal of 
een resonator wordt gebruikt dient de 
XTAL1-pen als ingang en de XTAL2-pen als 
tegenkoppeling. Omdat het kristal moet re- 
soneren op 48 MHz, zijn schakelingen als in 
figuur 9/11.2-13 en -14 vereist. 

De upstream poort en alle downstream poor- 
ten zijn USB-compatibele transceivers. Elke 
downstream poort ondersteunt zowel full- 
speed als low-speed aansluitingen, waarbij 
de slew-rate automatisch wordt ingesteld op 
de snelheid van de aangesloten schakeling. 


Technische gegevens 

— Universele Seriële Bus (USB), voldoet 
aan versie 1.0 

— geïntegreerde USB-transceivers 


OVRCUR2 [| 4 
PWRONT [Î 2 
OVRCURT [Ì 3 


28[} PWRON2 


aal} XTAL2 
21{] EXTMEM 
20[} PWRON4 
1af] OVRCUR4 
181} RESET 


BUSPWR/SCL [|o 
GANGED/SDA ([Ì 10 
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4 downstream poorten 

voeding op 2 manieren mogelijk: 
self-powered mode 

bus-powered mode 

aan/uitschakelen van de voeding en over- 
stroom-melding naar keuze per poort of 
gemeenschappelijk (“ganged”) 

Suspend Status-pen voor externe logi- 
sche power-down 

alle downstream poorten geschikt voor 
Full-Speed en Low-Speed operaties 
ondersteunt Suspend en Resume opera- 
ties 

behuizingen: 28-pens DIP of 48-pens 
TOFP 

voeding: 3,3 V 

pen-voor-pen compatibel met de 
TUSB2040 als EXTMEM = LAAG 
ondersteunt programmeerbare fabrikant- 
en produkt-ID met externe seriële EE- 
PROM 

EEPROM sharing mogelijk door 3-state 
EEPROM-interface 

fabrikant: Texas Instruments 


48 [] OVRCURI 
47 [] PWRON1 
46 [] OVRCUR2 
38 [] OVRCUR3 
37 |] PWRON3 


NC [Ìs 
BUSPWR/SCL [Ì 40 
GANGED/SDA [1] <1 





Figuur 9/11.2-10: Aansluitingen (bovenaanzicht) van de 28-pens DIP (N) en 48-pens TQFP (PT) versie van 
de TUSB2040A. De pen-nummers hebben betrekking op de Nbehuizing. 
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11.2 Type-beschrijving TUSB-serie 


TERMINAL 
NAME N PT 


BUSPWR/SCL 9 10 VO | Power source input/EEPROM serial clock. When EXTMEM is low, BUSPWR/SCL is an active 
low input that indicates whether the ports and the hub derive power from the bus or the local 
supply. When EXTMEM is high, BUSPWR/SCL acts as a tri-state serial clock output to the 
EEPROM with a 100 HA internal pulldown. This standard TTL input must not change dynamically 
during operation. 


DMO Root port USB differential data minus. DMO paired with DPO constitutes the upstream USB port. 
DM1 — DM4 USB differential data minus. DM1 — DM4 paired with DP1 — DP4 support up to four downstream 


vo DESCRIPTION 


USB ports. 
DPO Root port USB differential data plus. DPO paired with DMO constitutes the upstream USB port. 


DP1 — DP4 USB differential data plus. DP1 — DP4 paired with DM1 — DM4 support up to four downstream 
USB ports. 


GANGED/SDA Vo { Power switching and overcurrent detection mode/EEPROM serial data I/O. When EXTMEM is 
low, GANGED/SDA selects between gang or per port switching for the overcurrent detection of 
the downstream ports. When EXTMEM is high, GANGED/SDA acts as a tri-state serial data I/O B 
to and from the EEPROM with a 100 pA internal pult-down. This standard TTL input must not 
change dynamically during operation. 


GND || Ground. GND terminals must be tied to ground for proper operation. 


EXTMEM EEPROM read enable. When EXTMEM is low, it disabies the serial EEPROM interface of the 
device. Pins 9 and 10 are configured as BUSPWR and GANGED, respectively. When EXTMEM 
is high, it enables the serial EEPROM interface and pins 9 and 10 are configured as SCL and 
SDA, respectively. 


OVRCURI — Overcurrent indicators. OVRCUR1 — OVRCUR4 are active low, standard TTL inputs. One 

OVRCUR4 overcurrent indicator is available for each of the four downstream ports. In GANGED mode, one 
implementation is to tie these inputs together. Alternatively, one OVRCUR input pin may be used 
with the remaining OVRCUR pins tied to VGC. 

PWRON1 — Power-on/-off control signals. PWRON1 — PWRON4 are active low, open-drain outputs. One 


power-on/-off control switch is used for each of the four downstream ports. In GANGED mode, 
all outputs are switched together. 


Reset. RESET is an active low TTL input with hysteresis and must be asserted at power up. When 
RESET is asserted, it initializes all logic. 


Suspend status. SUSPND is an active high output that is available for external logic power down 
operations. During the SUSPEND mode, SUSPND is high. SUSPND is low for normat operation. 


|| 3.3-V supply voltage 


Crystal 1. XTAL1 is a 48-MHz crystal input with 50% duty cycle. Operation at 48-MHz isfourtimes 
the USB full-speed bit rate of 12 Mbps. 


O | Crystal2. XTAL2 is a 48-MHz crystal output. Operation at 48-MHz is four times the USB full-speed ® 
bit rate of 12 Mbps. This terminal is teft open when using an oscillator. 





Tabel 9/11.2-6: Functies van de aansluitpennen. 


Supply voltage range, Vcc (see Note 1) —-0.5 Vto 3.8 V 
Input voltage range, V; —0.5 Vto Vc +0.5 V 
Output voltage range, Vo —0.5 Vto Vo +0.5 V 


Input clamp current, Ii, (Vj <0 Vor Vj> VC) en. +20 MA 
Output clamp current, lok, Vo <0 Vor Voer Veco) +20 mA 
Storage temperature range, Tstg —65°C to 150°C 





Tabel 9/11.2-7: Maximaal toegelaten waarden van de TUSB2040A. 
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MIN NOM MAX UNIT 
3.3 3.6 


Supply voltage, Voo 


LS) 


Input voltage, TTU/LVCMOS, Vi 

Output voltage, TTL/LVCMOS, Vo 

High-tevel input voltage, signal-ended receiver, VIH(REC 
Low-level input voltage, signal-ended receiver, Vit (REC 
High-level input voltage, TTL/LVCMOS, Viau 


Low-level input voltage, TTU/LVCMOS, Vi rr 

Operating free-air temperature, TA 

External series, differential driver resistor, R(DRV 
Operating (de differential driver) high speed mode, f OPRH 
Operating (dc differential driver) low speed mode, f OPRL 
Common mode, input range, differential receiver, VICR 


Njo[o 


Nn 


Vee 


oo 
BN] 
iej 


22 (-5%) 22 (+5%) 
12 
1.5 


ke} 
Mb/s 
Mb/s 

Vv 


® Input transition times, tt, TTL/LVCMOS 


Tabel 9/11.2-8: 


oo 
ed 


ns 





Aanbevolen bedrijfscondities van de TUSB2040A. 


PARAMETER TEST CONDITIONS MIN 


5 
/LVCMOS 
sbs 
Positive input threshold voltage A Ed 


ALVCMOS 
08VsVicrRs2.s V 1 


Single-ended 
0.25 


/LVCMOS 

5 
USB data nes 
TULVCMOS 
TILAvouos 
USB data lines 7 


MAX |_UNIT 


High-level output voltage il 


Low-level output voltage 


iej 
Ls) 


c 
d 5 
Le) 
a. 
a, 
0 
5 
0 
“ 


° 
SiS 


kel 
iej 


Negative-input threshold voltage 


d 


E 
5 
8 


Input hysteresisT (Vr — Vr) 


High-impedance output current 
Low-level input current 
High-tevel input current 


Driver output impedance 
Differential input voltage 


oo 

Nn 
De He 
5 "EE 
ol =O 


Input supply current 


f Applies for input buffers with hysteresis 
+ Applies for open drain buffers 





Tabel 9/11.2-9: Elektrische eigenschappen van de TUSB2040A (bij de aanbevolen temperatuur en voedings- 


spanning). 
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11.2 Type-beschrijving TUSB-serie 


Characterization 
measurement point V(rerm) = 2-8 V 


Full 1.5 kQ 


Low 





Figuur 9/11.2-11: Afsluiting van de differentiële driver en hierbij optredende golfvormen. 


full speed mode 


EED Feetentme meting [MO 


low speed mode 


EE Fee/alime matig [MEO 





Tabel 9/11.2-10: _Schakeltijden van de differentiële driver in de Full-Speed en de Low-Speed mode (zie ook 
figuur 9/11.2-1 1). 
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11.2 Type-beschrijving TUSB-serie 


TUSB2040A USB Hub 
48-MHz Clock 


Signalt 


5V GND b Bus or Local Power 





System 
Power-On Reset 





7, 11, 14,16 È 
DP1 — DP4 


8, 12, 15, 17 EN 


EEPROM DM1 — DM4 nm USB Data lines 


and Power to 


Evers 4 
EE Power Downstream 
Switching | 4 Ports 
PWRON1 — 


PWRON4 





Figuur 9/11.2-12: Praktische toepassing van de TUSB2040A USB hub (de pen-nummers hebben betrekking 
op de DIP-versie). Voor het gemak zijn de optrek-, neertrek- en serie-weerstanden wegge- 


laten. 


Ceralock 
Resonator 





Figuur 9/11.2-13: Oscillator-schakeling waarbij 
een resonator is toegepast. Met 
de 220 Q weerstand kan precies 
op 48 MHz worden afgestemd. 
Deze schakeling werkt ook zon- 
der de condensatoren. 


Programmeren van de EEPROM 

Voor de opslag van de VID (fabrikant-identi- 
ficatie) en de PID (produkt-ID) kan een 
93C46 EEPROM of equivalent worden ge- 
bruikt. Als de EEPROM-interface is vrijgege- 
ven (EXTMEM =“1") worden de SCL en SDA 
intern neergetrokken in de TUSB2040A 
(100 uA). In de low-power suspend-mode 
moet de BUSPWR/SCL-pen echter extern 
worden neergetrokken omdat dan de interne 
pulldowns zijn gesperd. 





XTAL2 


Yi C66 C68 
47 pF 1000 pF 


C67 
12 pF 


L1é 5.6 uH 


Figuur 9/11.2-14: Oscillator-schakeling met een 
48 MHz kristal. XTAL1 = ingang 
en XTAL2 =tegenkoppeling van 
het kristal. 


De interne pulldowns zijn ook gesperd als de 
EEPROM-interface zelf gesperd is (als EXT- 
MEM = “0”). 

De EEPROM wordt geprogrammeerd met 
de drie lokaties uit tabel 9/11.2-11. Door pen 
6 van de EEPROM HOOG te maken (ORG 
= “1”) wordt de EEPROM georganiseerd in 
64 x 16 bit woorden. 
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ADDRESS D15 D13 


ooooo [0 | GANGED | _BUSPWR 


USB: Universal Serial Bus 
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00000 00000000 


00001 VID High-byte VID Low-byte 


00010 PID High-byte PID Low-byte 





Tabel 9/11.2-11: 


Memory Map van de eerste 3 plaatsen van de EEPROM. 


a EE NN En LN ONNEEN DEEE 


| 
| | 
| ! 
| Ì 


Ll 


l | 

L1 | | l 

LI | | | | 

Ll | | | | TAI-STATED 

| | A en With Internal 
Pull Down 


| | | | ER | | | 
na Start + Road OP Code(1oy pp 4 6 Bit Address (009000) HN tj 46 Dala Bits iT” 4 Don't Care — 


A5 Other A1 


Address 
Bits 


Leman 


| |, | 


Ao | Dummy | MSB of The Other LSB of MSB of 


Bit ( “ Flrst Word DataBits Third Word _ Fourth Word 


K———— HubDriving Dataline We EEPROM Driving Data Line 


Figuur 9/11.2-15: 


De Den Q signalen van de EEPROM moeten 
voor de gemeenschappelijke I/O-operaties 
met een 1 kQ weerstand aan elkaar worden 
gelegd, waardoor een ééndraads bus ont- 
staat. Na de power-on reset van het systeem 
voert de TUSB2040A een eenmalige lees- 
operatie op de EEPROM uit als de EXT- 
MEM-pen HOOG wordt getrokken en de 
chip-select van de EEPROM met de power- 
on reset van het systeem is verbonden. De 
TUSB2040A begint met het aansturen van 
de SDA-pen om een startbit (“1”) te verzen- 
den, gevolgd door de lees-instructie (10) en 
het beginwoord-adres (0000). Zodra de lees- 
instructie is ontvangen worden de instructie 
en het adres door de EEPROM gedeco- 





Timing van het uitlezen van de EEPROM door de TUSB2040A. 


deerd, die dan de data naar het uitgangs- 
schuifregister stuurt. Op dit punt stopt de hub 
met het aansturen van de SDA-pen en begint 
de EEPROM ermee. Dan worden een dum- 
my-bit (“0”) en de eerste drie 16 bit woorden 
in de EEPROM verstuurd (met het MSB 
eerst). 

De veranderingen van de uitgangsdata wor- 
den getriggerd op de stijgende flank van de 
clock die door de TUSB2040A op de SCL- 
pen wordt gezet. De 93C46 EEPROM (SGS- 
Thomson) wordt aanbevolen, omdat deze 
automatisch naar het volgende adres over- 
gaat. Wanneer een andere EEPROM wordt 
toegepast, moet deze in elk geval beschik- 
ken over de automatische adres-increment 


USB: Universal Serial Bus 
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11.2 Type-beschrijving TUSB-serie 


functie. Na het uitlezen van de drie woorden 
uit de EEPROM zet de TUSB2040A de EE- 
PROM=-interface in een hoog-impedante toe- 
stand om de EEPROM vrij te geven voor 
gebruik door andere logica. De timing van 
de lees-operatie van de EEPROM is te zien 
in figuur 9/11.2-15. 


Toepassingsvoorbeelden 
Door de overeenkomst van de TUSB2040A 
met de TUSB2040 wordt voor toepassingen 
verwezen naar de hiervoor vermelde notities. 
— Bus-Powered hub met gemeenschappe- 
lijk poort-power management: 
zie figuur 9/11.2-6. 
— Self-Powered hub met gemeenschappe- 
lijk poort-power management: 
zie figuur 9/11.2-7. 
— Self-Powered hub met individueel poort- 
power management: 
zie figuur 9/11.2-8. 


TUSB2043 

4-poort USB-hub met 

optionele seriële EEPROM interface 

De TUSB2043 is in feite een kleinere en 
goedkopere versie van de TUSB2040A. Het 
is een 3,3 V CMOS hub met één upstream 
poort en vier downstream poorten die vol- 
doen aan de USB versie 1.1-specificatie. 
Omdat deze schakeling is opgebouwd met 
een digitale state-machine in plaats van een 
microcontroller is geen software program- 
mering nodig. In de ASIC zijn volledig USB- 
compatibele transceivers voor alle up- 
stream- en downstream poorten geïnte- 
greerd. De downstream poorten ondersteu- 
nen zowel full-speed als low-speed schake- 
lingen en stellen de slew-rate automatisch in 
op de snelheid van de aangesloten schake- 
ling. Met de BUSPWR-pen kan de bus- 
powered of self-powered mode worden in- 
geschakeld. 

Met het GANGED-signaal kunnen de power 
switching en over-current detectie-modes 
voor de downstream poorten worden be- 
paald. Voor het besturen van de 5 V voeding 
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voor de downstream poorten, in overeen- 
stemming met de waarden van de bijbeho- 
rende PWRON-pen, zijn externe schakelin- 
gen zoals de TPS2044 nodig. Bij detectie 
van een overstroom-conditie maakt de po- 
wermanagement schakeling de overeen- 
komstige OVRCUR-pen van de TUSB2043 
logisch LAAG. Als de GANGED-ingang 
HOOG is schakelen alle PWRON-uitgangen 
tegelijk als één van de OVRCUR-pennen 
wordt geactiveerd, zodat alle poorten in de 
power-off toestand komen. 

Als de GANGED-ingang LAAG is werken de 
PWRON-uitgangen en OVRCUR-ingangen 
op een poort-per-poort basis. 

De EXTMEM-pen schakelt de EEPROM- 
interface in of uit. Als de EXTMEM-pen 
HOOG is wordt tijdens het melden de pro- 
duct-identificatie (PID) als “General Purpose 
USB Hub” aangegeven. Hiertoe moet pen 5 
worden gesperd, terwijl pen 6 dan als de 
GANGED ingangspen werkt. Als speciale 
PID en fabrikant IE gegevens gewenst 
zijn, moet de -pen LAAG zijn. De 
pennen 5 en 6 functioneren bij deze configu- 
ratie als EEPROM-interface (respectievelijk 
als EECLK en EEDATA). In tabel 9/11.2-17 
is een beschrijving van de memory map van 
de EEPROM (een 93C46 of equivalent type) 
te zien. De hub werkt op een 48 MHz clock- 
signaal, waarvoor een 48 MHz oscillator of 
een 48 MHz kristal kan worden gebruikt (zie 
de figuren 9/11.2-13 en -14). Andere belang- 
rijke kenmerken van de TUSB2043 zijn de 
behuizing die een 0,8 mm pitch heeft (om 
routing en assemblage van de printkaart te 
vergemakkelijken), push-pull uitgangen voor 
de PWRON-pennen (waardoor geen 
optrekweerstanden nodig zijn) en gefilterde 
OVRCUR-pennen. 


Technische gegevens 

— Universele Seriële Bus (USB), voldoet 
aan versie 1.1 

— 32-pens TQFP-behuizing met 0,8mm 
pen-pitch 

— 3,3 V Low Power ASIC logica 

— geïntegreerde USB-transceivers 
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11.2 Type-beschrijving TUSB-serie 


Figuur 9/11.2-16: 


door State-machine implementatie vervalt 
software programmering 

1 upstream poort en 4 downstream poor- 
ten 

alle downstream poorten geschikt voor 
Full-Speed en Low-Speed operaties 
voeding: self-powered of bus-powered 
aan/uitschakelen van de voeding en over- 
stroom-melding per poort of gemeen- 
schappelijk (‘ganged”) 

Suspend Status-pen voor externe logi- 
sche power-down 


DPO DMO 


1 2 


USB 
Transceiver 








USB USB USB USB 
Transceiver | | Transceiver | | Transceiver | j Transceiver 
24A 23 204 19 16 15 12 11 


DP4 DM4 DP3 DM3 DP2 DM2 DP1 DM1 











TESTIN 
Bl 29 
Mode 
Control TESTOUT 
Suspend/Resume nm Logic 


Logic and 
Hub Repeater bl Frame Timer Mia 


SIE Interface Serial 
EEPROM 


Hub/Device 
Command 
Decoder 





ondersteunt Suspend en Resume opera- 
ties 

ondersteunt programmeerbare fabrikant- 
en produkt-ID met externe seriële EE- 
PROM 

EEPROM sharing mogelijk door 3-state - 
EEPROM-interface 

geen externe optrekweerstanden vereist 
door push-pull PWRON-uitgangen 
gefilterde OVRCUR-uitgangen 
dubbelzijdige print mogelijk door eenvou- 
dige pinout 

fabrikant: Texas Instruments 


32 
27 
30 


SUSPND 
CLKIN 


31 
MODESLCT 


RESET 


26 ____ 
EXTMEM 


6 
EEDATA/GANGED 


Interface 5 EECLK 





8_ BusPWR 


10, 14, 18, 22 





OVRCURÍ — OVRCUR4 





9, 13, 17, 21 ne 
PWRON1 — PWRON4 


Functioneel blokschema van de TUSB2043. 


USB: Universal Serial Bus Deel 9 Hoofdstuk 11.2 biz. 19 


& Deel 9: Perifere schakelingen voor microprocessoren 





11.2 Type-beschrijving TUSB-serie 


TERMINAL 
v DESCRIPTION 
NAME NO. 
BUSPWR 8 Power source indicator. BUSPWR is an active high input that indicates whether the downstream ports source 
their power from the USB cable or a tocal power supply. For the bus-power mode, this pin should be pulled 


to 3.3 V, and forthe self-powered mode, this pin should be pulled low. This standard TTL input must not change 
dynamically during operation. 


DMO 2 Root port USB differential data minus. DMO paired with DPO constitutes the upstream USB port. 

DM1 — DM4 1,15, USB differential data minus. DM1 — DM4 paired with DP1 — DP4 support up to four downstream USB ports. 
19, 23 

DPO 1 Root port USB differenti! data plus. DPO paired with DMO constitutes the upstream USB port, 

DP1 — DP4 12,16, | VO | USB difterential data plus. DP1 — DP4 paired with DM1 — DM4 support up to four downstream USB ports. 
20, 24 

EECLK 5 EEPROM serial clock. When EXTMEM is high, the EEPROM interace is disabled. The EECLK pin is disabled 

and should be left floating (unconnected). When EXTMEM is tow, EECLK acts as a 3-state serial clock output 
@® to the EEPROM with a 100 A internal pulldown. 


EEDATA/ 


EEPROM serial data/power management mode indicator. When EXTMEM iis high, EEDATA/GANGED setects 
GANGED 


between gang or per port power over-current detection for the downstream ports. When EXTMEM is low, 
EEDATA/GANGED acts as a serial data VO for the EEPROM and is internally pulled down with a 100 uA 
pulldown. This standard TTL input must not change dynamically during operation. 


EXTMEM 26 EEPROM read enable. When EXTMEM is high, the serial EEPROM interface of the device is disabled, When 


EXTMEM is low, terminals 5 and 6 are configured as the clock and data pins of the serial EEPROM interface, 


respectively. 


7,28 ad Ground. GND terminals must be tied to ground for proper operation. 
10, 14, 


Over-current inputs. OVRCUR1 — OVRCUR4 are active low, standard TTL inputs. For per-port over current 
18, 22 


detection, one over-current input is available for each of the four downstream ports. In the ganged mode, any 


OVRCUR input may be used and all OVRCUR pins should be tied together. OVRCUR pins are active low 
inputs with noise filtering logic. 


‚13, Power-on/-off control signals. PWRON1 — PWRON4 are active low, push-pull outputs. Push-pull outputs 
eliminate the pullup resistors which open-drain outputs require. However, the external power switches that 
connect to these pins must be able to operate with 3.3 V inputs because these outputs cannot drive 5 V signals. 


Reset. RESET is an active low TTL input with hysteresis and must be asserted at power up. When RESET 
is asserted, all logic is initialized. 


Suspend status. SUSPND is an active high output available for external logic power down operations. During 
the SUSPEND mode, SUSPND is high. SUSPND is low for normal operation. 


MODESLCT Mode select pin. With a simple RC circuit, this pin ensures the normal operation mode is selected. Refer to 
application information section for detailed information. 
CLKIN 27 ER 48 MHz clock input. Tie this pin to the output of the oscillator. 
® Voo 3,25 }__ [3.3-V supply voltage 


TESTIN 30 Test input pin. This pin is used as a test input pin during production test. TESTIN must be tied to VCC (3.3 V) 
for normal operation. 


TESTOUT O | Test output pin. This pin is used as a test output pin during production test. TESTOUT must be left open during 


normal operation 





Tabel 9/11.2-12: Functies van de aansluitpennen. 
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11.2 Type-beschrijving TUSB-serie 


Supply voltage range, Vcc (see Note 1) 

Input voltage range, V, 

Output voltage range, Vo 

Input clamp current, Ii, (Vj <0 V or Vj > Vcc) 
Output clamp current, lok, (Vo <0 V or Vo > Voo) 
Storage temperature range, Tstg 

Operating free-air temperature range, Ta 





Tabel 9/11.2-13: 


Supply voltage, Vc 

Input voltage, TTL/LVCMOS, Vi 

Output voltage, TTU/LVCMOS, Vo 

High-level input voltage, signal-ended receiver, ViH(REC 
Low-level input voltage, signal-ended receiver, ViL (REC 
High-level input voltage, TTL/LVCMOS, VinTTL 
Low-level input voltage, TTU/LVCMOS, Vi (TTL 
Operating free-air temperature, TA 

External series, differential driver resistor, R(DRV 
Operating (dc ditferential driver) high speed mode, (OPRH 
Operating (de differential driver) low speed mode, KOPRL 
Common mode, input range, differential receiver, VIICR 
“Input transition times, tt, TTULVCMOS 

Junction temperature range, Ty 


Tabel 9/11.2-14: Aanbevolen bedrijfscondities van de TUSB2043. 


22 |] OVRCUR4 
21 |] PWRON4 


18[]OVRCUR3 
17] PWRON3 


BUSPWR [] 8 


oo 


PWRON1 [Je 
OVRCUR1 (ú 





Figuur 9/11.2-17: Aansluitingen (bovenaanzicht) 
van de 32-pens TOFP (VF) be- 
huizing. 


Maximaal toegelaten waarden van de TUSB2043. 


USB: Universal Serial Bus 


—0.5 Vto 3.6 V 
—0.5 Vto Vo + 0.5 V 
—0.5 Vto Vo + 0.5 V 


stein +20 mA 


—65°C to 150°C 
0°C to 70°C 


NOM MAX 


Led 


Vee 


o 

< 
®) 
9) 


N 


Vee 


hd 


Vee 


o|o 
bad 
> 


oo 
md 
iej 


22 (-5%) 22 (+5%) 


oo 
Dn 
A 
u 


UNIT 
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PARAMETER TEST CONDITIONS MIN MAX |_UNIT 
OH =-4 mA VCC 0.5 
High-level output voltage R(prv) = 15 KO, to GND 
lOH ==12 mA (without R{DRv)) Vee -0,5 


Lond 
d 8 | 
cl a [EC 
E E 
ö| & |S 
zi 2 1 
ol 5 |O 
ol 8 [0 

<< 


5 ” 
lOL = 4 mA 
Vor Low-level output voltage 4 R(pRrv)=1-.5KkQto 3.6 V 
USB data lines 5 
lot = 12 mA (without R(pRv)) 
Single-ended 08VsVicRs2.sV 
Single-ended 08VsVicRs25 V 
nput hysteresi — Vr. 
® his RUUNVRRIER Ende Singie-ended _ [0.8 VsViCR<25V 300 
NS TTULVCMOS |V =VcC or GNDt ‚ 
loz High-impedance output current : 
USB datalines fOVsVosVcc 
Ir Low-tevel input current TTULVCMOS _|Vj= GND 
Vv = 


2 
wo 


‚ Vir+ Positive input threshold voltage 


ViT- Negative-input threshold voltage 


en 
4) 


TTL/LVCMOS 
TTLAVCMOS 


a 
le} 


En 
—_ 
oo 


| 
UH High-level input current VCMOS 
Zo(DRV) Priver output impedance USB data lines 71 
Vip Differential input voltage USB data lines 


Suspend mode 


5 
Ln eN 


_ 
kie 
@ 


Hd 


Icc Input supply current 


A 
oo “ 
hl KS 


T Applies for input buffers with hysteresis 
$ Applies for open drain buffers 





Tabel 9/11.2-15: Elektrische eigenschappen van de TUSB2043 (bij de aanbevolen temperatuur en voedings- 
spanning). 


fuil speed mode 


tr Transition rise time for DP or DM 
(100 


Vo{crs) Signal crossover output voltage 


low speed mode 


A MC 
 FerstenfseinerororDn [asper _ seergretadtgez | 7} 0 re | 


Vo(cRs) Signal crossover output voltage Cy = 200 pF to 600 pF 





Tabel 9/11.2-16: __Schakeltijden van de differentiële driver in de Full-Speed en de Low-Speed mode (zie ook 
figuur 9/11.2-11). 
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11.2 Type-beschrijving TUSB-serie 


TUSB2043 USB Hub 


System 
Power-On Reset 


OVRCURI — 
OVRCURÁ Ports 
PWRON1 — 


Deel 9: Perifere schakelingen voor microprocessoren 


5V GND jk Bus or Local Power 


USB Data lines 
and Power to 
Downstream 


10, 14, 18, 22 


9, 13, 17, 21 


PWRON4 





Figuur 9/11.2-18: Vereenvoudigd schema van een toepassing van de TUSB2043 USB hub (de benodigde 
optrek-, neertrek- en serie-weerstanden zijn hier weggelaten). 


ADDRESS D15 


D12-D8 


00001 VID High-byte VID Low-byte 
00010 PID High-byte PID Low-byte 





XXXXXXXX 





Tabel 9/11.2-17: 


Programmeren van de EEPROM 

Voor de opslag van de VID (fabrikanti- 
dentificatie) en de PID (produkt-!D) kan een 
93C46 EEPROM of equivalent type worden 
gebruikt. Als (door EXTMEM = “0” te maken) 
de EEPROM-interface is vrijgegeven, wor- 
den de EECLK en EEDATAin de TUSB2043 
intern neergetrokken (100 uA). De interne 
pulldowns worden gesperd als de EEPROM- 
interface gesperd is (dan is EXTMEM = “1"). 
De EEPROM wordt geprogrammeerd met 
de drie 16 bit locaties uit tabel 9/11.2-17. 
Door pen 6 van de EEPROM HOOG te ma- 


Memory Map van de eerste 3 plaatsen van de EEPROM. 


ken (ORG = “1”) wordt de EEPROM georga- 
niseerd in 64 x 16 bit woorden. 

Om gemeenschappelijke [/O-operaties mo- 
gelijk te maken moeten de D- en Q-signalen 
van de EEPROM met een 1 kQ weerstand 
aan elkaar worden gelegd. Hierdoor ontstaat 
dan een ééndraads bus. Na de power-on 
reset van het systeem voert de TUSB2043 
een eenmalige lees-operatie uit op de EE- 
PROM. De EXTMEM-pen moet dan LAAG 
worden getrokken, terwijl de chip-select van 
de EEPROM met de power-on reset van het 
systeem is verbonden. 





USB: Universal Serial Bus 
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11.2 Type-beschrijving TUSB-serie 


BUSPWR 


EEDATA/GANGED Downstream 


Ports 


D+ 
ee tees 


Upstream 


MODESLCT 


System 
Power-On Reset 


tT TPS2041 and SN75240 are Texas Instruments devices. 


Ferrite Beads 


Ferrite a 


T too urt 


T 1oo urt 


+120 kF per hub is the minimum required per the USB specification, version 1.1. However, Tl recommends 
a 100 pF low ESR tantulum capacitor per port for immunity to voltage droop. 


S LDO is a 5 V to 3.3 V voltage regulator 


Figuur 9/11.2-19: 


Als eerste handeling drijft de TUSB2043 de 
EEDATA-pen aan om een startbit (“1”) te 
verzenden, gevolgd door de lees-instructie 
(10) en het beginwoord-adres (0000). Zodra 
de lees-instructie is ontvangen worden de 
instructie en het adres door de EEPROM 
gedecodeerd, die op zijn beurt de data naar 
het uitgangs-schuifregister stuurt. Op dit punt 
verwisselen de hub en de EEPROM de aan- 





TUSB2043 Bus-Powered hub met gemeenschappelijk power-management. 


sturing van de EEDATA-pen. Na een dum- 
my-bit (“0”) worden de eerste drie 16 bit 


woorden in de EEPROM verstuurd (met het 


MSB voorop). De veranderingen van de uit- 
gangsdata worden getriggerd op de stijgen- 
de flank van de clock die door de TUSB2043 
op de EECLK-pen wordt gezet. Een 93C46 
EEPROM (SGS-Thomson) wordt aanbevo- 
len, omdat deze automatisch naar het vol- 
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11.2 Type-beschrijving TUSB-serie 


gende adres overgaat. Wordt een andere 
EEPROM toegepast, dan moet die in elk 
geval de automatische adres-increment 
functie hebben. Na het uitlezen van de drie 
woorden uit de EEPROM zet de TUSB2043 
de EEPROM-interface in een hoog- 
impedante toestand (intern neergetrokken) 
zodat de EEPROM wordt vrijgegeven voor 
gebruik door andere logica. 

De timing van de lees-operatie van de EE- 
PROM is te zien in figuur 9/11.2-15 (bij de 
TUSB2040A). 


Toepassingsvoorbeelden 


Bus-Powered hub met gemeenschappe- 
lijk (ganged) poort-power management 
Wanneer hij in de Bus-Powered mode wordt 
gebruikt ondersteunt de TUSB2043 maxi- 
maal vier downstream poorten door een 
TPS2041 aan te sturen die 100 mA aan 
elke downstream poort kan leveren. Bus- 
Powered hubs moeten zijn uitgerust met een 
schakelsysteem voor de voeding om er ze- 
ker van te zijn dat niet meer dan 100 mA 
wordt afgenomen als de hub “hot” in het 
systeem wordt geplugd. 

In het voorbeeld van figuur 9/11.2-19 wordt 
voor de gemeenschappelijke voeding een 
TPS2014 powerswitch gebruikt om de 
downstream poorten te beveiligen. Aanloop- 
stromen en spanningspieken op de data- 
linen worden beperkt door individuele 
transiënt-onderdrukkers van het SN75240- 
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type. Alle OVERCUR-ingangen moeten bij 
de ganged mode aan elkaar worden gelegd. 


Self-Powered hub met gemeenschappe- 
lijk (ganged) poort-power management 
De TUSB2043 kan ook worden gebruikt voor 
gemeenschappelijk power-management in 
een Self-Powered configuratie (zie figuur 
9/11.2-20). Deze implementatie lijkt veel op 
het voorbeeld met bus-powered manage- 
ment, maar nu kan de self-powered poort 
500 mA aan elke downstream poort leveren. 
De overstroom-beveiliging kan worden gere- 
geld door een viervoudige TPS2044 of een 
enkelvoudige TPS2024 power switch. 


Self-Powered hub met 

individueel poort-power management 

In een Self-Powered configuratie kan de 
TUSB2043 worden geïmplementeerd voor 
individueel poort-power management met 
behulp van een TPS2044, omdat die in staat 
is om 500 mA per downstream poort te leve- 
ren. Ook kan de TPS2044 de stroombegren- 
zing op een per-poort basis voor zijn re- 
kening nemen (zie figuur 9/11.2-21). Als de 
hub een fout op een downstream poort de- 
tecteert wordt de voeding alleen van die 
poort weggenomen, zodat de andere poor- 
ten gewoon kunnen blijven functioneren. 
Self-Powered hubs zijn vereist om over- 
stroom-beveiliging te implementeren. Om de 
aanloopstromen en spanningspieken op de 
datalijnen te beperken worden SN75240 
transiënt-suppressors toegepast. 
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11.2 Type-beschrijving TUSB-serie 


TUSB2043 
3.3V 


Upstream EEDATA/GANGED 


Downstream 
Port 1.5 kQ BUSPWR 


Ports 


D+ 


vt EE EP 


SN75240 


A C 
B D 


3.3 VLDOS 





MODESLCT 


EXTMEM 


RESET 
GND 





Je 100 ET 


7 5-V Board Power 
Ì TPS2044, TPS2042, and SN75240 are Texas Instruments devices. 
The TPS2024 can be substituted for the TPS2044, == 
+120 uF per hub is the minimum required per the USB specification, version 1.1. However, TI recommends 


a 100 uF low ESR tantulum capacitor per port for immunity to voltage droop. 
SLDO is a 5 V to 3.3 V voltage regulator 





Figuur 9/11.2-20: TUSB2043 Self-Powered hub met gemeenschappelijk power-management. 
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TUSB2043 


Upstream 
Port 


CLKIN 


MODESLCT 


USB: Universal Serial Bus 
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Downstream 


jie 100 uF+ 


DE 
TR ed 


de 100 uF+ 





Ke lei 
ee ij 


E 100 FE 


neen 
enne 
ND 
_ 
SV 


0.1 uF 


T +100 urt 





1 TPS2042 and SN75240 are Texas Instruments devices. Two TPS2042 devices can be 


substituted for the TPS2044. 


5-V Board Power 
Supply 


+ 120 uF per hub is the minimum required per the USB specification, version 1.1. However, TI recommends 
a 100 uF low ESR tantulum capacitor per port for immunity to voltage droop. 


SLDO isa 5 V to 3.3 V voltage regulator 


Figuur 9/11.2-21; 


TUSB2046 

4-poort USB-hub met 

optionele seriële EEPROM interface 

De TUSB2046 is ook een kleinere en goed- 
kopere versie van de TUSB2040A. Het is 
een 3,3 V CMOS hub met één upstream 
poort en vier downstream poorten die vol- 





TUSB2043 Self-Powered hub met individueel power-management. 


doen aan de USB versie 1.1-specificatie. 
Software programmering kan achterwege 
blijven omdat deze schakeling is opgebouwd 
met een digitale state-machine in plaats van 
een microcontroller. In de ASIC zijn volledig 
USB-compatibele transceivers voor alle up- 
stream- en downstream poorten geïnte- 
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greerd. De downstream poorten ondersteu- 
nen full-speed en low-speed schakelingen, 
waarbij de slew-rate automatisch in op de 
snelheid van de aangesloten schakeling 
wordt ingesteld. Met de BUSPWR-pen kan 
de bus-powered of self-powered mode wor- 
den ingeschakeld. 

Het GANGED-signaal dient voor de bepaling 
van power switching en over-current detec- 
tie-modes voor de downstream poorten. Om 
de 5 V voeding voor de downstream poorten, 
overeenkomend met de waarde van de bij- 
behorende PWRON-pen, te besturen is een 
externe schakeling zoals de TPS2044 nodig. 
Als een overstroom-conditie wordt gedetec- 
teerd, maakt de power-management scha- 
keling de overeenkomstige ÓVRCUR-pen 
van de TUSB2046 logisch LAAG. Bij een 
HOGE GANGED-ingang schakelen alle 
PWRON-uitgangen tegelijk om als één van 
de OVRCUR-pennen wordt geactiveerd Alle 
poorten komen dan in de power-off toestand. 
Als de GANGED-ingang LAAG is werken de 
PWRON-uitgangen en OVRCUR-ingangen 
individueel op een poort-per-poort basis. 

Er wordt een lage EMI-emissie bereikt door- 
dat de TUSB2046 een 6 MHz kristal-signaal 
kan gebruiken. Als het kristal als in figuur 
9/11.2-26 wordt aangesloten, genereert een 
interne PLL de 48 MHz clock die wordt ge- 
bruikt voor de bemonstering van de up- 
stream poort en synchronisatie van de 12 
MHz die dient voor het USB clock-signaal. 
Als low-power suspend en resume gewenst 
zijn moet een passief kristal of resonator 
worden gebruikt. Er kan echter ook een 
6 MHz oscillator worden gebruikt door de 
uitgang hiervan op de XTAL1-pen aan te 
sluiten en de XTAL2-pen open te laten. Het 
TTL uitgangssignaal mag niet groter worden 
dan 3,6 V. 

De EXTMEM-pen schakelt de EEPROM- 
interface in of uit. Bij een HOGE EXTMEM- 
pen wordt tijdens het melden de product- 
identificatie (PID) als “General Purpose USB 
Hub” aangegeven. Pen 5 is dan gesperd, 
terwijl pen 6 als de GANGED ingangspen 
werkt. Als speciale PID en fabrikant (VID) 
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gegevens gewenst zijn, moet de EXTMEM- 
pen LAAG zijn. De pennen 5 en 6 werken bij 
deze configuratie als EEPROM-interface 
(respectievelijk als EECLK en EEDATA). In 
tabel 9/11.2-23 is de memory map van de 
EEPROM te zien. Andere belangrijke ken- 
merken van de TUSB2046 zijn de behuizing 
die een pen-pitch van 0,8 mm heeft (om 
routing en assemblage van de printkaart te 
vergemakkelijken), push-pull uitgangen voor 
de PWRON-pennen (waardoor geen op- 
trekweer-standen nodig zijn) en gefilterde 
OVRCUR-pennen. 


Technische gegevens 

— Universele Seriële Bus (USB), voldoet 
aan versie 1.1 

— 32-pens TQFP-behuizing met 0,8mm 
pen-pitch 

— 3,3 V Low Power ASIC logica 

— geïntegreerde USB-transceivers 

— State-machine implementatie: geen soft- 
ware programmering 

— 1 upstream poort en 4 downstream poor- 
ten 

— alle downstream poorten geschikt voor 
Full-Speed en Low-Speed operaties 

— voeding: self-powered of bus-powered 

— aan/uitschakelen van de voeding en over- 
stroom-melding per poort of gemeen- 
schappelijk (“ganged”) 

— Suspend Status-pen voor externe logi- 
sche power-down 

— ondersteunt Suspend en Resume opera- 
ties 

— ondersteunt programmeerbare fabrikant- 
en produkt-ID met externe seriële EE- 
PROM 

— EEPROM sharing mogelijk door 3-state 
EEPROM-interface 

— push-pull PWRON-uitgangen: geen ex- 
terne optrekweerstanden 

— gefilterde OVRCUR-uitgangen 

— lage EMl-emissie door 6 MHz kristal- 
ingang 

— dubbelzijdige print mogelijk door eenvou- 
dige pinout 

— fabrikant: Texas Instruments 
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2 


USB 
Transceiver 


Suspend/Resume 


Logic and 
Hub Repeater Pd sanecimeE We 


Rie 


Port 1 


Logic 


Port 2 
Logic 


Woke ene 
Logic 
Es 
Logic 


USB USB UsB USB 
Transceiver | [Transceiver | f Transceiver | | Transceiver 
24A 23 20A 19 164 15 12 u 


DP4 DM4 DP3 DM3 DP2 DM2 DP1 


Figuur 9/11.2-22: 


DM1 
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SUSPND 
TSTPLL 


XTAL1 


XTAL2 


OSC/PLL 
RESET 


BB 
ge EXTMEM 


6 


Serial EEDATA/GANGED 


EEPROM 
Interface 


JE 


10, 14, 18, 22 


5 EECLK 


SIE Interface 
Logic 


Hub/Device 
Command 


Decoder 


BUSPWR 


OVRCUR1 — OVRCUR4 





STEE PWRON1 — PWRON4 





Functioneel blokschema van de TUSB2046. 
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TERMINAL 
NAME VF 
BUSPWR 8 Power source indicator. BUSPWR is an active high input that indicates whether the downstream ports source 
their power from the USB cabte or a local power supply. For the bus-power mode, this pin should be pulled 


to 3.3 V, and for the self-powered mode, this pin should be pulled low. input must not change dynamically 
during operation. 


DMO Root port USB differential data minus. DMO paired with DPO constitutes the upstream USB port. 
DM1 — DM4 USB differential data minus. DM1 — DM4 paired with DP1 — DP4 support up to four downstream USB ports. 


DESCRIPTION 


DPO Root port USB differential data plus. DPO paired with DMO constitutes the upstream USB port. 
DP1 — DP4 USB differential data plus. DP1 — DP4 paired with DM1 — DM4 support up to four downstream USB ports. 


EECLK äl EEPROM serial clock. When EXTMEM is high, the EEPROM interace is disabled. The EECLK pin is disabled 


and should be left floating (unconnected). When EXTMEM is low, EECLK acts as a 3-state serial clock output 
& to the EEPROM with a 100 pA internal pulidown. 
EEDATA/ 


selects between gang or per port power over-current detection for the downstream ports. When EXTMEM 
is low, EEDATA/GANGED acts as a serial data I/O for the EEPROM and is internally pulled down with a 
100 pA pulldown. This standard TTL input must not change dynamically during operation. 


EEPROM serial data/power management mode indicator. When EXTMEM is high, EEDATA/GANGED 
GANGED EXTMEM 


EXTMEM EEPROM read enable. When EXTMEM is high, the serial EEPROM interface of the device is disabled. When 
EXTMEM is low, terminals 5 and 6 are configured as the clock and data pins of the serial EEPROM interface, 
respectively. 

GND 7,28 | Ground. GND terminals must be tied to ground for proper operation. 

OVRCURI — 10, 14, Over-current input. OVRCUR1 — OVRCUR4 are active low. For per-port over current detection, one 

OVRCUR4 18, 22 over-current inputis available for each of the four downstream ports, In the ganged mode, any OVRCUR input 
may be used and all OVRCUR pins should be tied together. OVRCUR pins are active low inputs with noise 
filtering logic. 

PWRON1 — 9, 13, Power-on/-off control signals, PWRON1 — PWRON4 are active low, push-pull outputs. Push-pull outputs 

PWRON4 17, 21 eliminate the pullup resistors which open-drain outputs require, However, the external power switches that 
connect to these pins must be able to operate with 3.3-V inputs because these outputs cannot drive 5-V 
signals. 

RESET Reset. RESET is an active low TTL input with hysteresis and must be asserted at power up. When RESET 
is asserted, all logic is initialized. 

SUSPND Suspend status. SUSPND is an active high output available for external logic power down operations. During 
the SUSPEND mode, SUSPND is high. SUSPND is low for normal operation. 

TSTMODE Test pin. TSTMODE is used as a test pin during production testing. This pin must be tied to ground for normal 
operation. 

8 TSTPLL VO | Test pin. TSTPLL is used as a test pin during production testing. This pin must be tied to ground for normal 


operation 


VOC sl 3.3-V supply voltage 


XTAL1 Crystal 1. XTAL1 is a 6-MHZz crystal input with 50% duty cycle. An internal PLL generates the 48-MHz and 
12-MHz clocks used internally by the ASIC logic. 


XTAL2 O | Crystal 2. XTAL2 is a 6-MHz crystal output. This terminal should be left open when using an oscillator. 





Tabel 9/11.2-18: Functies van de aansluitpennen. 
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Supply voltage range, Voo (see Note 1) —0.5 Vto 3.6 V 
Input voltage range, V/ 

Output voltage range, Vo 
Input clamp current, Ig, (Vj < 0 V or Vi > Voo) 


—0.5 Vto Voo + 0.5 V 
—0.5 Vto Vc + 0.5 V 


Output clamp current, lok, (Yo <0 Vor Vo > Vc) 
Storage temperature range, Tstg 
Operating free-air temperature range, Ta 0°C to 70°C 





Tabel 9/11.2-19: 


—65°C to 150°C 


Maximaal toegelaten waarden van de TUSB2046. 


Supply voltage, Vc 
„Input voltage, TTL/LVCMOS, Vi 
Output voltage, TTULVCMOS, Vo 
High-level input voltage, signal-ended receiver, ViH(REC 


Low-level input voltage, signal-ended receiver, ViL(REC 
High-level input voltage, TTU/LVCMOS, Vin(TTt! 
Low-level input voltage, TTL/LVCMOS, Vit, 

Operating free-air temperature, TA 


External series, differential driver resistor, R(DRV 
Operating (de differential driver) high speed mode, (OPRH 
Operating (de differential driver) low speed mode, (OPRL 


Common mode, input range, differential receiver, VAICR 
Input transition times, tt, TTL/LVCMOS 
Junction temperature range, Ty 


Tabel 9/11.2-20: 


BUSPWR [| 8 


Figuur 9/11.2-23: 





22 (-5%) 22 (+5%) 


o 
bad 
oo 


oo 
tk 
pd 
Lead 


Aanbevolen bedrijfscondities van de TUSB2046. 


|] SUSPND 


KS) 


22] OVRCUR4 
21[] PWRON4 


181} OVRCUR3 
17 |] PWRON3 


[=] 


PWRON1 [Jo 
OVRCURI1 [ 





Aansluitingen (bovenaanzicht) 
van de 32-pens TQFP (VF) be- 
huizing van de TUSB2046. 
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PARAMETER TEST CONDITIONS MIN MAX [_UNIT 


log =-4 mA VCC 0.5 
High-level output voltage 8 R(prv) = 15 KQ, to GND 
lOH ==12 mA (without R(pRvj) VC -05 
R{DRV) = j. 


Vv 


ALVCMOS [lor =4 mA j 
Vor Low-level output voltage ’ , =15kQto3.6 V 


<. 


eN 


Single-ended  {08VsVicRs2.5V 
eee [TOMS |___ 
Mir N es 

BE egalve-hpur Tesho'd voldge  Fsngle-ended 10.8 V <ViCR 52.5 V 


Virs Positive input threshold voltage 


lor = 12 mA (without R(prv)) 


CC auf 
algal 5 Te 5 1 
El ae a Ic 
EN ® |G 
2 8 ® [2 
JERREL 


s 
Le] 


NE memo |_____—————e 
nput hysteresis — VT 
hs RUIT VENT) ingle-ended [0.8 VsVicR <25 V 300 
‚ Es VCMOS _|[V=VccC or GNDt 
loz High-impedance output current — 
USB datalines fOVsVosVcc 
Ui Low-level input current VCMOS Vi = GND 


iin High-level input current NCMOS [Vj=VcC 


a 
le) 


4 
+ 
Led 


hiii 


© 


EN 
@ o 


Zo(DRV) Priver output impedance USB data lines 71 
’ Vip Differential input voltage USB data lines 
| 


ice Input supply current 


ke 
EI3l<lelEIEIB[BIEN SISI <|<|< 


_ 


t Applies for input buffers with hysteresis 
t Applies for open drain buffers 





Tabel 9/11.2-21: Elektrische eigenschappen van de TUSB2046 (bij de aanbevolen temperatuur en voedings- 
spanning). 


Characterization 
measurement point V(rERM) = Vc 





Figuur 9/11.2-24: Voorgeschreven afsluiting van de differentiële driver en de hierbij optredende golfvormen. 
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full speed mode 


PARAMETER TEST CONDITIONS UNIT 


mn [_Max) 
TE Femltentetmerbeorbm | sefguetandfgee2 lele 
EEN 


tr 
tú Transition falf time for DP or DM See Figure 1 and Figure 2 ns | 
REM) __ Rise/fall time matching (tij) x 100 90%} 110% | | 


low speed mode 


PARAMETER TEST CONDITIONS |_MIN | MAX] UNIT 
t Transition rise time for DP or DM CL = 200 pF to 600 pF SeeFiguretandFigure2 | 75| 300[ ns | 
dt jn |_300 | 


Transition fall time for DP or DM CL = 200 pF to 600 pF, See Figure 1 and Figure 2 ns | 
URFM) __ Rise/fall time matching (tr/ti) x 100 80% | 120% | ____ | 
VogcRs) Signal crossover output voltage Cy = 200 pF to 600 pF 43) 





Tabel 9/11.2-22: Schakeltijden van de differentiële driver in de Full-Speed en de Low-Speed mode (zie ook 
figuur 9/11.2-24). 


TUSB2046 USB Hub 


6-MHz Clock 
m Signal RE XTALI 


XTAL2 


5V GND Dd Bus or Local Power 


System 


Power-On Reset RESET 


EXTMEM 


DPO 


EEPROM DMO USB Data lines 
and Power to 


EEDATA OVRCUR1 — P Downstream 
WICHhIN: 
EECLK PWRON1 — AE ee 


PWRON4 


Figuur 9/11.2-25: Praktische toepassing van de TUSB2046 USB hub (de optrek-, neertrek- en serie-weerstan- 
den zijn weggelaten). 


Programmeren van de EEPROM 
De VID (fabrikant-identificatie) en de PID 
(produkt-ID) kan in een 93C46 EEPROM of 
equivalent worden opgeslagen. Bij vrijgege- 
ven EEPROM:-interface (EXTMEM = “0") 
worden EECLK en EEDATA intern in de 
TUSB2046 neergetrokken (100 uA). De in- 
Figuur 9/11.2-26: Oscillator-schakeling met een terne pulldowns worden gesperd als de EE- 
6 MHz kristal. Cí = C2 = 27 pF, PROM-interface gesperd is (EXTMEM =“1"). 
Rd = 1,5 kQ. De EEPROM wordt geprogrammeerd met 
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de drie 16 bit woorden uit tabel 9/11.2-23. De 
EEPROM krijgt een 64 x 16 bit woorden 
organisatie als pen 6 HOOG is. 

Om gemeenschappelijke I/O-operaties mo- 
gelijk te maken moeten de D- en Q-signalen 
van de EEPROM met een 1 kQ weerstand 
aan elkaar worden gelegd (figuur 9/11.2-25). 
Hierdoor ontstaat dan een ééndraads bus. 
Na de power-on reset van het systeem voert 
de TUSB2046 een eenmalige lees-operatie 
uit op de EEPROM als de EXTMEM-pen 
LAAG wordt getrokken en de chip-select van 
de EEPROM met de power-on reset van het 
systeem is verbonden. Als eerste drijft de 
TUSB2046 de EEDATA-pen aan om een 
startbit (“1”) te verzenden, gevolgd door de 
lees-instructie (10) en het beginwoord-adres 
(0000). Zodra de lees-instructie is ontvangen 
worden de instructie en het adres door de 
EEPROM gedecodeerd, die op zijn beurt de 
data naar het uitgangs-schuifregister stuurt. 
Op dit punt neemt de EEPROM de aanstu- 
ring van de EEDATA-pen van de hub over. 
Na een dummy-bit (“0”) worden de eerste 
drie 16 bit woorden in de EEPROM verstuurd 
(met het MSB voorop). De veranderingen 
van de uitgangsdata worden getriggerd op 
de stijgende flank van de clock die door de 
TUSB2046 op de EECLK-pen wordt gezet. 
Een 93C46 EEPROM (SGS-Thomson) 
wordt aanbevolen, omdat deze automatisch 
naar het volgende adres gaat. 

Wordt een andere EEPROM toegepast, dan 
moet die in elk geval de automatische adres- 
increment functie hebben. Na het uitlezen 
van de drie woorden uit de EEPROM zet de 
TUSB2046 de EEPROM-interface in een 
hoog-impedante toestand (intern neerge- 
trokken) om de EEPROM vrij te geven voor 
gebruik door andere logica. De timing van 
de lees-operatie van de EEPROM is te zien 
in figuur 9/11.2-15 (bij de TUSB2040A). 


Toepassingsvoorbeelden 

Door de overeenkomst van de TUSB2046 
met de TUSB2043 wordt voor de toepassin- 
gen verwezen naar de hiervoor vermelde 
notities. 


Deel 9 Hoofdstuk 11.2 blz. 33 


Deel 9: Perifere schakelingen voor microprocessoren 


— Bus-Powered hub met gemeenschappe- 
lijk poort-power management: 
zie figuur 9/11.2-19 (6 MHz clock bij de 
TUSB2046). 

— Self-Powered hub met gemeenschappe- 
lijk poort-power management: 
zie figuur 9/11.2-20 (maar dan met 6 MHz 
clock). 

— Self-Powered hub met individueel poort- 
power management: 
identiek aan figuur 9/11.2-21 (echter met 
6 MHz clock in plaats van 48 MHz). 


TUSB2070 
7-poort USB-hub 
De TUSB2070 is een 3,3 V CMOS hub met 
zeven downstream poorten die voldoen aan 
de USB versie 1.0-specificaties. De 
TUSB2070 kan op twee manieren worden 
gevoed: bus-powered en self-powered. De 
hub en de downstream poorten gebruiken 
dezelfde voedingsbron. Vanwege de USB- 
specificatie zijn in de bus-powered mode 
slechts vier downstream poorten (1 tot en 
met 4) operationeel. Moeten alle 7 poorten 
beschikbaar zijn, dan moet de hub in de 
self-powered mode worden gebruikt. In de 
standby-positie neemt de TUSB2070 slechts 
20 nA op doordat de interne oscillator wordt 
afgeschakeld. 
De TUSB2070 kan de voeding van de 
downstream poorten individueel of allemaal 
tegelijk (ganged operation) laten uitschake- 
len. Hiervoor en voor het detecteren van 
overstroom-condities zijn externe schakelin- 
gen nodig. 
De TUSB2070 heeft hiervoor de nodige in- 
en uitgangen. Bij de gemeenschappelijke 
werking veranderen alle or snaen 
tegelijk, waarbij elke willekeurige OVER- 
UR-ingang mag worden gebruikt. De hub 
gebruikt een 48 MHz clock-signaal voor het 
bemonsteren van data uit de upstream-poort 
en het genereren van een gesynchroniseerd 
12 MHz USB clock-signaal. De hub kan hier- 
voor een 48 MHz oscillator of een 48 MHz 
kristal gebruiken. 
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ADDRESS Di5 D12-D8 


00001 VID High-byte VID Low-byte 
00010 PID High-byte PID Low-byte 





Tabel 9/11.2-23: Memory Map van de eerste 3 plaatsen van de EEPROM. 


DPO DMO 


1 2 
USB 
Transceiver 
OSCOFF 


XTAL1, 
Suspend/ Resume XTAL2 
Logic and 
Hub Repeater Hel Frame Timer RESET 


SUSPND 


Port 1 
Logic 
Hub/ Device 
Command 
Decoder 


11 
USB GANGED 
Transceiver Transceiver Hub Power 10 


BUSPWR 


OVRCURÍ — 


OVRCUR7 
DP7 DM7 47, 44, 37, 29, 43, 31, 45 
PWRON1 — 


PWRON7 


Eken ORE Logie 48, 46, 38, 27, 42, 33, 12 


Figuur 9/11.2-27: Functioneel blokschema van de TUSB2070. 
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36 
35 
34 
3 
3 
3 
3 
2 


©o=nNw 


BUSPWR [1 10 
GANGED [Ì <1 
OVRCUR7 [Ì 12 





Figuur 9/11.2-28: Aansluitingen van de 48-pens 
TQFP (PT) TUSB2070. 


Wordt een oscillator gebruikt, dan moet de 
uitgang daarvan op de XTAL1-pen worden 
aangesloten en blijft de XTAL2-pen open. 
Het TTL-compatibele uitgangssignaal van 
de oscillator mag niet boven de 3,6 V uitko- 
men. Wordt een kristal gebruikt, dan dient de 
XTAL1-pen als ingang en de XTAL2-pen als 
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tegenkoppeling. Omdat het kristal moet re- 
soneren op 48 MHz, is een schakeling als in 
figuur 9/11.2-30 vereist. 

De upstream poort en alle downstream poor- 
ten zijn USB-compatibele transceivers. Elke 
downstream poort ondersteunt zowel full- 
speed als low-speed aansluitingen, waarbij 
de slew-rate automatisch wordt ingesteld op 
de snelheid van de aangesloten schakeling. 


Technische gegevens 

— Universele Seriële Bus (USB), voldoet 
aan versie 1.0 

— geïntegreerde USB-transceivers 

— 7 downstream poorten 

— voeding: self-powered of bus-powered 
mode 

— aan/uitschakelen van de voeding en over- 
stroom-melding naar keuze per poort of 
gemeenschappelijk (‘ganged”) 

— Suspend Status-pen aanwezig voor ex- 
terne logische power-down 

— alle downstream poorten geschikt voor 
Full-Speed en Low-Speed operaties 

— ondersteunt Suspend en Resume opera- 
ties 

— behuizing: 48-pens TOFP 

— voeding: 3,3 V 

— fabrikant: Texas Instruments 
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11.2 Type-beschrijving TUSB-serie 


TERMINAL 
NAME NO. 


| ‘BISPWR 10 Power source indicator. BUSPWR is an active low input that indicates whether the ports and the hub derive 
power from the bus or are self-powered by the local supply. This standard TTL input must not change - 
dynarmically during operation. 


DMO Root port USB differential data minus. DMO paired with DPO constitutes the upstream USB port. 
DM1 — DM7 USB differential data minus. DM1 — DM7 paired with DP1 —DP7 support up to seven downstream USB ports. 


DESCRIPTION 


[DPO Root port USB differential data plus. DPO paired with DMO constitutes the upstream USB port. 
'DP1 -DP7 vO | USB differentiat data minus. DP1-DP7 paired with DM1 — DM7 support up to seven downstream USB ports. 


GANGED Power switching/overcurrent detection mode. GANGED selects between gang or per port switching and @® 


overcurrent detection for downstream ports. This standard TTL input must not change dynamically during - 
operation. 


“GND Ground. GND terminals must be tied to ground for proper operation. 


40 


OSCOFF 32 Oscillator off. OSCOFF disables the internal oscillator for quiescent current draw (ICCQ) testing. OSCOFF 


must be tied low for proper operation. 


OVRCURI1 — 48, 46, Overcurrent indicators. OVRCUR1 — OVRCUR7 are active low, standard TTL inputs. One overcurrent 
OVRCUR7 38, 27, indicator is available for each of the seven downstream ports. In GANGED mode, one implementation is to 
42, 33, tie these inputs together. Alternatively, one OVRCUR input pin may be used with the remaining OVRCUR 

12 pins tied to Vc. 


PWRONi — 47, 44, Power-on/-off control signals. PWRON1 — PWRON7 are active low, open-drain outputs. One power on/off 

PWRON7 37, 29, control switch is used for each of the seven downstream ports. In GANGED mode, all outputs are switched 
43, 31, together. 

45 ; 

RESET Reset. RESET is an active low TTL input with hysteresis and must be asserted at power up. When RESET 


is asserted, it initializes all logic. 


25 
SUSPND 20 Suspend status. SUSPND is an active high output that is available for external logic power down operations, 
During the SUSPEND mode, SUSPND is high. SUSPND is low for normal operation. 


| Vee 15, 41 | 3.3-V supply voltage 


XTALI 35 Crystal 1. XTAL1 is a 48-MHz crystal input with 50% duty cycle. Operation at 48-MHz is four times the USB 
fuil-speed bit rate of 12-Mbps. 


XTAL2 34 O | Crystal 2. XTAL2 is a 48-MHz crystal output. Operation at 48-MHz is four times the USB full-speed bit rate 
of 12-Mbps. This terminal is left open when using an oscillator. ® 





Tabel 9/11.2-24: Functies van de aansluitpennen. 





Supply voltage range, Vcc (see Note 1) —0.5 Vto 3.8 V 
Input voltgage range, V; —0.5 Vto Voc +05 V 


Output voltage range, Vo —0.5 Vto Vo +05 V 
put clamp current, Iik, (V‚ < 0 V or Vj > Voo) 3 

Output clamp current, lok, (Vo < 0 V or Vo > Vcc) 

Storage temperature range, Tstg 





Tabel 9/11.2-25: Maximaal toegelaten waarden voor de TUSB2070. 
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Supply voltage, VC 


Input voltage, TTU/LVCMOSt, V} 
|outputvotage TTULVOMOSS. vo ZZ 
‚| High-level input voltage, signal-ended receiver, ViH(REC 
\[ Low-level input voltage, signal-ended receiver, ViL (REC 
| High-level input voltage, TTL/LVCMOSE, Vin TTL 
:[Low-level input voltage, TTULVCMOSÉ, Vi TTL 


| Operating free-air temperature, TA 
External series, differential driver resistor, R(DRV 22 (-5%) 22 (+5%) 
‘| Operating (DC differential driver) high speed mode, KOPRH 
: | Operating (DG differential driver) low speed mode, (OPRL 
\ [Common mode, input range, differential receiver, VCR 
‚ [input transition times (t‚ and t}), TTL/LVCMOSt 
! t Applies for input and bidirectional buffers 
$ Applies for output and bidirectional buffers 
Vee must be at specified operating voltage for 5-V-tolerant operation. 
: # Output must be in a high-impedence state for 5-V-tolerant operation. 


‚H These junction temperatures reflect simulated conditions. Absolute maximum junction temperature is 150° C. The customer is resposible for 
verifying junction temperature. 








Tabel 9/11.2-26: Aanbevolen bedrijfscondities. 


PARAMETER TEST CONDITIONS MIN MAX 


igh-level output Itage USB data lines tR, 
High-lev: vo o! 
Ig g l ==12 mA (with u DR! ) 


TTLAVCMOS |I 


O 
OL = 4 MA 
R 


A/ Low-level output voltage =1.5kQto36 V 
s TOE bn E g USB data lines DE 5 
lor = 12 mA (without R(DRv)) 


E En TTLAVCMOS | 
IT+ SYS PURSE VOURGE Single-ended. _|0.8V<VicRSs2.5V 


Vv N df hreshold voltage 
IT- egative-inpu vonag Single-ended 08VsVicR<s25V 


VCC -0.5 


< 


Vhys Input hysteresisT (Vr4 — Vr) 


LS) 
oo 
ke) 
[ea 
oo 
Le 


Elaf<jolsfelsjslele|<|<|<|< 


Singié-ended _|08VsVICRS25V 
V = Voo or GNDt 


USB datalines [OV sVosVcc 


H 
oo 


loz High-impedance output current 


A Low-level input current TTLULVCMOS _fVj= GND 
“HH High-level input current TTULVCMOS |Vj=VcC 


Zo(DR Driver output impedance USB datalines [Static VoH or Vor 
Vip Differential input voltage USB datalines [08VsVicRs25V 


Normal operation 
loc input supply current 
Suspend mode 


t Appties for input buffers with hysteresis 
t Applies for open drain buffers 


A 


el N 
N= 
‘ Î 
wo 





Tabel 9/11.2-27: Elektrische eigenschappen van de TUSB2070 (bij de aanbevolen temperaturen en voedings- 
spanning). 
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11.2 Type-beschrijving TUSB-serie 


fult speed mode 


[Vorcnsy Seraleessoverouputvotage | 


low speed mode 


PARAMETER TEST CONDITIONS 


tr Transition rise time for DP to DM C‚ =50 pF to 350 pF, See Figure 1 
and Figure 2 

ei C[ = 50 pF to 350 pF, See Figure 1 
tf Transition fall time for DP to DM and Figure 2 


TUREFM Rise/fall time matching (t/1) x 100 
Vogcrs) Signal crossover output voltage Cy = 50 pF to 350 pF 8 @ 


Tabel 9/11.2-28: __Schakeltijden van de differentiële driver in de Full-Speed en de Low-Speed mode (zie ook 
figuur 9/1 1.2-24). 





Bus or Local Power 


EN ir ® 
lá 
| Regulator 


System 
Power-On Reset 


TUSB2070 USB Hub 5V GND P 


DP1 -DP7 6, 13, 18, 23, 16, 8, 4 


USB Data lines 
and Power to 


tetes | 
DMO DMI — DM7 7,14, 19, 24, 17,9, 5 mi 


48, 46, 38, 27, 42, 33, 12 


GANGED OVRCUR1 — Power Downstream 
mmm | 47,44, 37, 29, 43, 31, 45 Switchin 
BUSPWR _ PWRON! — — be 


PWRON7 


t Values for timing components are subject to change when using different crystals and PCBs. 
Ì The crystal in this application is a 48-MHz US Crystal, P/N HC-18/U 48MHZ. 
S BUSPWR input should be set according to the system power source. If self-powered, the local ground is tied to the USB ground. 





Figuur 9/11.2-29: Praktische toepassing van de TUSB2070 USB hub. 
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Toepassingsvoorbeelden 


Inleiding 

Als belangrijkste kenmerk van de USB kan 
worden genoemd dat het mogelijk is om 
maximaal 127 functies, in maximaal 6 logi- 
sche lagen (of “tiers”) op één PC aan te 
sluiten (zie figuur 9/11.2-31). Bovendien krij- 
gen alle randapparaten via een zelfde genor- 
maliseerde 4-draads kabel zowel communi- 
catie als voeding toegeleverd. 


Bus-Powered hub met gemeenschappe- 
lijk (ganged) poort-power management 
Figuur 9/11.2-30: _Oscillator-schakeling bij toepas- Een Bus-Powered TUSB2070 ondersteunt 
sing van een 48 MHz kristal. maximaal vier downstream poorten die elk 
XTAL1 = ingang en XTAL2 = 100 mA mogen opnemen (zie figuur 
tegenkoppeling van het kristal. 9/11.2-32). De resterende 3 poorten (DPS tot 
De waarde van condensator en met DP7 en DMS tot en met DM7) zijn in 
C67 is afhankelijk van de print- de Bus-Powered mode gesperd. Bus- 
layout. Powered hubs moeten zijn uitgerust met een 
schakelsysteem voor de voeding. De 
downstream poorten worden voor de 
gemeenschappelijke voeding van figuur 
9/11.2-32 beveiligd door een TPS2014 
powerswitch. 


PC 
With Root Hub 


Monitor 
With 7-Port Hub (Self-powered) 


Keyboard Printer 


With 4-Port Hub Jovstick Teleph Digital With 4-Port Hub 
(Bus-Powered) yslie he Camera (Self-Powered) 


Right 
Speaker 


Figuur 9/11.2-31: Voorbeeld van een in lagen verdeeld (tiered) USB-systeem, waarbij een 7-poorts hub wordt 
gebruikt. 
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Upstream 
Port 


OVRCURI — 
OVRCUR7 


Figuur 9/11.2-32: 
pelijk power-management. 


Aanloopstromen en spanningspieken op de 
datalijnen worden beperkt door individuele 
transiënt-onderdrukkers (SN75240). Het Po- 
wer Good (PG) signaal dat bij power-up het 
resetten van de TUSB2070 regelt wordt ge- 
leverd door een TPS7133 low-dropout 
spanningsregelaar. De OVERCURT tot en 
met OVERCUR4-ingangen mogen bij de 
ganges mode aan elkaar worden gelegd. De 

VERCUR5B tot en met OVERCUR?- 
ingangen worden niet gebruikt en dienen op 
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Downstream 
Ports 


ES ORE 
D- 


Ferrite Beads 


T +120 uFS 


el 4 

D- 

Ferrite Beads 

ÎE Lj eND 

k 


Tzo uFS. 


Vereenvoudigd aansluitschema van een TUSB2070 Bus-Powered hub met gemeenschap- 


hetzelfde logische niveau te worden aange- 
sloten. 


Self-Powered hub met gemeenschappe- 
lijk (ganged) poort-power management 
Een Self-Powered TUSB2070 kan maximaal 
7 downstream poorten aandrijven (in figuur 
9/11.2-33 zijn de poorten 3 tot en met 5 niet 
getekend, maar deze moeten op dezelfde 
wijze worden aangesloten als de poorten die 
wel worden getoond). De OVERCURÍ tot en 
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met OVERCUR7 ingangen zijn in deze scha- 
keling met gemeenschappelijk power- 
management met elkaar verbonden. Per 
twee poorten wordt een TPS2015 gebruikt 
voor de beveiliging en het schakelen. Hoe- 
wel dit een voordeliger oplossing is, zal een 
fout op één van de downstream poorten 


Upstream TUSB2070 


Port 


48-MHz 
Crystal 
Tuning 


Circuit £ 


OCSOFF 


RESET 
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veroorzaken dat de voedingsspanning op 
alle poorten wegvalt. De datalijnen zijn indi- 
vidueel beveiligd met SN75240's. Bij het op- 
komen van de voedingsspanning levert de 
TPS7133 low-dropout spanningsregelaar 
een Power Good (PG) signaal om de reset 
van de TUSB2070 weg te halen. 


Downstream 


T 120 uFS 


TPs201st 


edn 
D- 


Ferrite Beads) 


dg 120 uFS 





Figuur 9/11.2-33: 


5 V Board Power 
Supply 





TUSB2070 Self-Powered hub met gemeenschappelijk power-management. 
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Self-Powered hub met individueel 
poort-power management 

Een Self-Powered TUSB2070 ondersteunt 7 
downstream poorten en kan 500 mA per 
downstream leveren. De poorten 3 tot en met 
5 die in figuur 9/11.2-34 niet zijn getekend 
moeten op dezelfde wijze als poort 1, 2, 6 en 
7 worden aangesloten. Self-Powered hubs 
zijn vereist om overstroom-beveiliging te im- 
plementeren. Bij de individueel power- 
management worden TPS2014's gebruikt 


TUSB2070 






Upstream 


USB: Universal Serial Bus 
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voor het schakelen en beveiligen van de 
voedingen. Als de hub een fout op één van 
de downstream poorten detecteert, wordt de 
voeding alleen van die poort weggenomen. 
De andere poorten blijven dus gewoon wer- 
ken. De datalijnen worden individueel bevei- 
ligd met SN75240's. Bij het opkomen van de 
voedingsspanning regelt een Power Good 
(PG) signaal van de TPS7133 low-dropout 
spanningsregelaar het resetten van de 
TUSB2070 


33 M Downstream 


Lidia 
Circuit ETT 
PWRON6 | 


PWRON7 


OCSOFF 


OVRCURI 
OVRCUR2 





Figuur 9/11.2-34: TUSB2070 Self-Powered hub met individueel power-management. 





USB: Universal Serial Bus 


o/11.3 





Deel 9 Hoofdstuk 11.3 blz. 1 


Deel 9: Perifere schakelingen voor microprocessoren 


Type-beschrijving PDIUS-serie 


PDIUSBD1 
USB-hub met IC-interface 

De PDIUSBD11 is een USB-interface voor 
gebruik in microcontroller-systemen waar- 
mee via de I°C seriële bus wordt gecommu- 
niceerd. Door deze modulaire aanpak kan 
de ontwerper vrij kiezen uit het grote aanbod 
microcontrollers. Doordat deze flexibiliteit het 
gebruik van de bestaande architectuur en 
firmware investeringen mogelijk maakt wor- 
den de ontwikkeltijd, risico en kosten vermin- 
derd. De PDIUSBD11 is niet alleen zeer ge- 
schikt voor allerlei toepassingen, zoals com- 
puter-monitoren, docking stations, toetsen- 
borden, enzovoorts, maar ook voor die toe- 
passingen die bij uitstek gebruik maken van 
de I2C of SMBus. 

De PDIUSBD11 voldoet aan de USB versie 
1.1-specificaties. Het geringe stroomver- 
bruik in de suspend mode en de program- 


UPSTREAM 0 
PORT 
u 


BIT CLOCK 
RECOVERY 


PHILIPS 


SIE 





Figuur 9/11.3-1: 


Blokschema van de PDIUSBD11. 


meerbare LazyClock maken implementatie 
van de APCI, OnNOW en USB Power Ma- 
nagement vereisten mogelijk. De PDI- 
USBD11 is volledig “backward” compatibel 
met de PDIUSBH11/PDIUSBH11 A software. 
Bovendien heeft hij verbeteringen zoals Soft- 
Connect, LazyClock, een programmeerbare 
clock-uitgang, oscillator met lagere frequen- 
tie, eindpunten met multipele functie en geïn- 
tegreerde afsluitweerstanden. 


Technische gegevens 

— Universele Seriële Bus (USB), voldoet 
aan versie 1.1 

— voldoet aan ACPI, OnNOW en USB Po- 
wer Management eisen 

— voldoet aan USB Human Interface Devi- 
ces en Monitor Control Class 

— voldoet aan System Management Bus 
specificatie v. 1.0 


INTEGRATED 
RAM 


INTERRUPT 
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PIN DESCRIPTION 


arno ]_PSteor [PE _[ owe 
le Le 
en er | 
ENEN 
KN 
Ko 
Pour 


DESCRIPTION 





Connect to GND for normal operation 


| 
Power-on reset 
sal 


Crystal connection 1 (12MHz) 


EL 

ej er | 

EC AT 

En mn 
EN CN 

NN 
CN 

KEE NE 
en 
TE 


Crystal connection 2 (12MHz) 
Programmable output clock for external devices 
Voltage supply 3.3V+0.3V 
Device is in suspended state 







Connect to microcontroller interrupt 
[2C bi-directional data 

1@C bit-clock 

Ground reference 

USB D+ connection 

USB D- connection 


Power Analog ground reference 


vo 
vo 
AVO 
Analog voltage supply 3.3V+0.3V 
USB VBUS sensing pin 


ej vs | rr | 
NOTES: 

1. Signals ending in _N indicate active LOW sìgnals. 
ST: Schmitt Trigger 

ODE: Open Drain with 6 mA drive 

Al/O: Analog VO 









Tabel 9/11.3-1: Aansluitingen van de PDIUSBD11 en functies van de aansluitpennen. 


USB Upstream 





CLKOUT 


FUNCTIONAL BLOCK 


e.g. Monitor Control, Mouse, Keyboard, … 





Figuur 9/11.3-2: Toepassing van de PDIUSBD11. 
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— geïntegreerde SIE (Serial Interface Engi- 
ne), FIFO-geheugen en transceivers 

— automatische USB protocol afhandeling 

— high-speed 1°C interface (max. 1 Mbit/s) 

— compatibel met PDIUSBH11 software 

— met software bestuurbare verbinding met 
USB-bus (SoftConnect) 

— laagfrequente 12 MHz kristal-oscillator 

— programmeerbare uitgangs-clockfre- 
quentie 

— regelbare LazyClock-uitgang op 24 kHz 
tijdens suspend 

— enkele 3,3 V voeding met 5 V tolerante I/O 

— 16-pens DIP en SO-behuizing 

— ESD-beveiligd (>8 kV) 

fabrikant: Philips 


Werking van de PDIUSBD11 


Inleiding 
Voor de werking wordt verwezen naar het 
blokschema van figuur 9/11.3-1. 


Analog Transceiver 

De transceiver kan direct (via enkele 
afsluitweerstanden) worden aangesloten op 
de USB-kabel. Er kan alleen data worden 
ontvangen en verzonden op “volle snelheid” 
(12 Mbit/s). 


PLL 

Op de chip is een clock-multiplier (PLL) op- 
genomen die de 12 MHz clock omzet in de 
benodigde 48 MHz. Hierdoor kan een goed- 
koop 12 MHz kristal worden gebruikt dat 
bovendien gunstige EMI-eigenschappen 
heeft. De PLL werkt zonder externe compo- 
nenten. 


Bit Clock Recovery 

Het bit-clock recovery-circuit haalt het clock- 
signaal uit de binnenkomende USB data- 
stroom, waarbij gebruik wordt gemaakt van 
het 4x oversample-principe. Zolang aan de 
USB-specificaties wordt voldaan hebben jit- 
ter en frequentie-drift geen invloed op de 
goede werking. 
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Serial Interface Engine (SIE) 

De Philips SIE implementeert de volledige 
USB-protocol laag. Dit blok is compleet in 
hardware uitgevoerd en heeft geen tussen- 


_ komst van firmware nodig. De functies zijn 


onder andere: 

— herkenning van het synchronisatie- p- 
atroon; 

— parallel/serie-omzetting; 

— bit stuffing/destuffing; 

— CRC checking/generatie; 

— PID verificatie/generatie; 

— adres-herkenning; 

— handshake evaluatie/generatie. 


Memory Management Unit 

(MMU) en geïntegreerde RAM 

De MMU en de geïntegreerde RAM worden 
gebruikt om het hoofd te bieden aan het grote 
verschil in data-snelheid tussen de USB (die 
bursts van 12 Mbit/s verwerkt) en de I“C- 
interface naar de microcontroller (die 1 Mbit/s 
kan doen). Hierdoor kan de microcontroller 
met zijn eigen snelheid USB-pakketjes lezen 
en schrijven. 


[?C Slave Interface 

Dit blok implementeert het benodigde 12C- 
interface protocol. De I°C-slave maakt mi- 
cro-codering eenvoudiger. Door middel van 
een interrupt wordt de microcontroller ge- 
waarschuwd wanneer de PDIUSBD11 aan 
de beurt is. Aangezien de PDIUSBD11 als 
slaaf werkt is de SCL-lijn van de I2C-clock 
een ingang die door de microcontroller wordt 
bestuurd. 

De maximale snelheid bedraagt 1 Mbit/s. 


SoftConnect 

De verbinding met de USB komt tot stand 
door D+ via een 1,5 kQ weerstand naar Voo 
op te trekken. De PDIUSBD11 is immers een 
high-speed USB-schakeling. In de PDI- 
USBD11 bevindt zich reeds een 1,5 kQ weer- 
stand die echter nog niet met Vcc is verbon- 
den. Deze verbinding wordt pas gemaakt na 
een commando van de externe/systeem mi- 
erocontroller. Hierdoor kan de systeem- 
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microcontroller zijn initialisatie afsluiten voor- 
dat besloten wordt de USB in te schakelen. 
De her-initialisatie van de USB busverbin- 
ding kan ook worden beïnvloed zonder dat 
de kabel is aangesloten. 

De PDIUSBD11 probeert eerst of de VBUS 
aanwezig is voordat de USB-verbinding kan 
worden gemaakt (via de VBUS-pen). 


De ?C-verbinding 


IPC-interface 
De I?C-bus wordt gebruikt om de werking 
van de USB-schakeling te laten besturen 
door een externe microcontroller. Om kosten 
te besparen kan de systeem-microcontroller 
natuurlijk ook worden gebruikt voor andere 
functies. 
De PDIUSPB11 implementeert een slaaf 
|?C-interface. De PDIUSPB11 geeft een in- 
terrupt-signaal af als communicatie met de 
microcontroller nodig is. De microcontroller 
verwerkt deze interrupt door via de |2C-bus 
het betreffende status-register in de PDI- 
USPB11 uit te lezen. 
Bij de PDIUSPB11 zijn twee verschillende 
handelingen mogelijk: 
— Command transaction: 
Deze handeling wordt gebruikt om vast te 
stellen welke data (bijvoorbeeld een sta- 
tus-byte, buffer data, enz.) bij de volgende 
data-overdracht naar de USB-interface 
zal worden gelezen/geschreven. Na een 
command transaction volgt meestal een 
data-transaction. 
— Data transaction: 
Bij een data-transactie wordt data naar de 
USB-interface geschreven of daaruit 
uitgelezen. De betekenis van de data is 
afhankelijk van de command transaction 
die ervoor werd verzonden. 
Om onderscheid te maken tussen com- 
mand- en data transactions worden er twee 
adressen gebruikt (figuur 9/11.3-3). Het 
schrijven naar het commando-adres wordt 
opgevat als commando, terwijl lezen/schrij- 
ven van/naar het data-adres wordt gebruikt 


USB: Universal Serial Bus 
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om data tussen de PDIUSBD11 en de con- 
troller over te brengen. 


ADDRESS TABLE 


Physical Address 
MSB to LSB 
(Binary) 


Type of Address 





Figuur 9/11.3-3: Adrestabel. 


Protocol 

Een I°C-transactie begint met een Start- 
conditie gevolgd door een adres. Als het 
adres overeenkomt met het commando- of 
het data-adres begint de transactie die door- 
gaat tot het optreden van een Stop-conditie 
of nog een Start-conditie (herhaalde start). 
Het commando-adres is “write-only” en kan 
dus niet worden uitgelezen. De volgende 
bytes van het bericht worden opgevat als 
commando's. Er kunnen meerdere com- 
mand-bytes achter elkaar naar het comman- 
do-adres worden gestuurd. Elk command- 
byte wordt bevestigd en doorgestuurd naar 
de Memory Management Unit in de PDI- 
USBD11. 

Als het adres van de Start-conditie overeen- 
komt met het data-adres, worden de volgen- 
de bytes opgevat als data. Wanneer het RW- 
bit in het adres “0” is (‘master schrijft data 
naar slave”) worden de bytes ontvangen, 
bevestigd en doorgegeven naar de MMU. 
Als het RW-bit “1” is (‘master leest data uit 
slave”) zendt de PDIUSBD11 data naar de 
master. De I2C-master moet alle databytes 
bevestigen, behalve de laatste. Op deze wij- 
ze weet de |2C-interface wanneer de laatste 
byte is verzonden, waarna hij de SDA-lijn 
vrijgeeft zodat de master-controller de Stop- 
conditie kan genereren. 
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MAX 
ENDPOINT# ENDPOINT INDEX TRANSFER TYPE DIRECTION PACKET Se 
(BYTES 


EE 
MC 
MC 
VC KN 


NOTE: 
1. Generic endpoint can be used for Interrupt or Bulk endpoint. 





Tabel 9/11.3-2: Eindpunt-beschrijvingen (zie ook tabel 9/11.3-3). 





COMMAND NAME RECIPIENT CODING DATA PHASE 


Initialization Commands 
i D8h Write í byte 
Set Mode Function F3h Write 2 byte 





L42) 
© 
2 
m 
2 
a 
h=] 
be) 
2 
m 
pe | 
a 
len 
En) 


Data Flow Commands 


F4h Read 2 bytes 
Control OUT Endpoint Ooh Read 1 byte (optional) 
Control IN Endpoint Oh Read 1 byte (optional) 


Ooh+ 
Endpoint Index 


Control OUT Endpoint 40h Read 1 byte 





Other Endpoints Read 1 byte (optional) 


Read Last Transaction Status 


nl Do 
sj 
gla 
LD Daed 
ml 2 
s{© 
al = 
VE 
ols 
el 
al > 
© 
@, 
771 
2 
© 
8 


Control IN Endpoint 41h Read 1 byte 
40h+ 







Write Buffer 
Set Endpoint Status 
Set Endpoint Status 


Selected Endpoint Fôh Write n bytes 
Control OUT Endpoint 40h Write 1 byte 


Read Endpoint Status Control OUT Endpoint BOh Read 1 byte 
3 8Oh+ | 
Read Bufter Selected Endpoint Foh Read n bytes 


Control IN Endpoint 41h Write 1 byte 


40h+ 
Endpoint Index 


Fih 
Selected Endpoint F2h 


Other Endpoints Write 1 byte 


Acknowledge Setup 
Clear Buffer 
Validate Buffer 


Selected Endpoint 


Selected Endpoint FAh 


General Commands 








Read Current Frame Number KE F5h Read 1 or 2 bytes 


Tabel 9/11.3-3: Overzicht van de commando's. 


79 











Deel 9 Hoofdstuk 11.3 biz. 6 


11.3 Type-beschrijving PDIUS-serie 


Bij “herhaalde start’ kan nog een pakket 
worden verzonden zonder opwekking van 
een Stop-conditie. 


Timing 
De |?C-interface in de PDIUSBD11 is ge- 
schikt voor clock-snelheden tot 1 MHz. 


Commando-beschrijvingen 

Er zijn drie typen commando's: initialisatie, 
data-flow en algemene commando's. 
Sommige commando's hebben dezelfde 
commando-code (bijvoorbeeld Read Buffer 
en Write Buffer). In deze gevallen bepaalt de 
richting van de data-fase (lezen of schrijven) 
welk commando wordt uitgevoerd. 


Initialisatie-commando'’s 


Set Address/Enable 
Dit commando wordt gebruikt om het aange- 
wezen USB-adres in te stellen en de functie 
vrij te geven. 
— Address: 

De waarde wordt het adres. 
— Enable: 

Een “1” geeft deze functie vrij. 


POWER ON VALUE 


ADDRESS 
ENABLE 





Figuur 9/11.3-4: Set Adress/Enable. 


Set Endpoint Enable 
De generieke eindpunten kunnen alleen wor- 
den vrijgegeven als de functie via het Set 
Adress/Enable-commando is vrijgegeven. 
— Function Generic Endpoint: 
Een “1” geeft aan dat de generieke eind- 
punten van de functie zijn vrijgegeven. 
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10 
[of X] POWERON VALUE 


RESERVED; WRITE 0 
FUNCTION GENERIC ENDPOINTS 
RESERVED; WAITE 0 





Figuur 9/11.3-5: Set Endpoint Enable. 


Set Mode 

Het Set Mode commando wordt gevolgd 
door twee data-writes. Het eerste byte bevat 
de configuratie byte-waarden; het tweede 
byte is het clock-deelfactor byte. 


BSA BS Ih 
11 ]X Xxfol of 1 of1] poweRoNvatve 
REMOTE WAKEUP 
NO LAZYCLOCK 
CLOCK RUNNING 


DEBUG MODE 
SoftConnect 
RESERVED; WRITE 0 
FUTURE MODE 





Figuur 9/11.3-6: Configuratie Byte. 


— Remote Wake-up: 
Een “1” geeft aan dat een remote wake-up 
is ingeschakeld (wordt ook ingeschakeld 
door Bus reset). 

— No LazyClock: 
Een “1” geeft aan dat CLKOUT niet wordt 
overgeschakeld naar LazyClock; een “0” 
signaleert dat de CLKOUT 1 ms na het 
HOOG gaan van de Suspend-pen over- 
schakelt naar LazyClock. De La- 
zyClock-frequentie is 24 kHz. De 
geprogrammeerde waarde wordt niet ver- 
anderd door een Bus reset. 

— Clock Running: 
Een “1” geeft aan dat de interne clock’s en 
PLL altijd werken, zelfs in de Suspend 
toestand. Een “0” signaleert dat de interne 
clock, kristal-oscillator en PLL zijn gestopt. 
Om aan de echte eisen betreffende het 
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Suspend stroomverbruik te voldoen moet 
dit bit op “0” worden gezet. Een bus reset 
heeft geen invloed op de geprogrammeer- 
de waarde. 

— Debug Mode: 
Een “1” betekent dat alle fouten en “NA- 
King” (Negative Acknowledge Character) 
worden gerapporteerd, terwijl een “0” aan- 
geeft dat alleen OK en babbling (over- 
spraak) worden gerapporteerd. De 
geprogrammeerde waarde wordt niet 
beïnvloed door een bus reset. 

— SoftConnect: 
Een “1” geeft aan dat de upstream optrek- 
weerstand zal worden aangesloten als 
VBUS aanwezig is. Een “0” betekent dat 
de upstream weerstand niet zal worden 
aangesloten. Een bus reset heeft geen 
invloed op de geprogrammeerde waarde. 

— FutureMode: 
Schrijf een “1”. 


POWER ON VALUE 


CLOCK DIVISION FACTOR 
RESERVED 





Figuur 9/11.3-7: Clock Division Factor Byte. 

— Clock Division Factor: 
De waarde komt overeen met de clock- 
deelfactor voor CLKOUT. De uitgangsfre- 
quentie is 48 MHz/(N+1), waarin N de 
deelfactor is. Met de resetwaarde van 11 
wordt een frequentie van 4 MHz geprodu- 
ceerd die door de gebruiker omhoog of 
omlaag kan worden geprogrammeerd (4 
tot 24 MHz). De PDIUSBD11 is zo ontwor- 
pen dat tijdens de frequentieverandering 
geen glitches optreden. Een bus reset 
heeft geen invloed op de geprogrammeer- 
de waarde. 


Data Flow-commando'’s 
Data Flow-commando's worden gebruikt om 
het datatransport tussen de USB-eindpunten 
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en de monitor te beheren. Een groot deel 
van de data-overdracht wordt via een inter- 
rupt naar de microcontroller geïnitieerd. De 
microcontroller gebruikt deze commando's 
om toegang te krijgen tot de eindpunt-FIFO's 
en om te bepalen of deze geldige data heb- 
ben. 


Read Interrupt Register 

Dit commando geeft aan waar een interrupt 
vandaan komt (er worden 2 bytes gelezen). 
Een “1” signaleert dat op dit eindpunt een 
interrupt optrad. De bits worden gecleared 
door het uitlezen van het eindpunt- 
statusregister door middel van het Read 
Endpoint Status Command. 

Na een bus reset wordt een interrupt gege- 
nereerd en zal bit6 van het Interrupt Register 
Byte 2 “1” worden. De interrupt wordt intern 
gecleared door uitlezen van het interrupt re- 
gister. Een bus reset is volkomen gelijk aan 
de hardware reset door middel van de RE- 
SET _N-pen. Er is alleen verschil in interrupt- 
melding. 


POWER ON VALUE 


RESERVED 
CONTROL OUT ENDPOINT 


CONTROL IN ENDPOINT 
ENDPOINT INDEX 4 
ENDPOINT INDEX 5 
ENDPOINT INDEX 6 
ENDPOINT INDEX 7 


Figuur 9/11.3-8: Interrupt Register Byte í. 


Select Endpoint 

Het Select Endpoint commando initialiseert 
een interne pointer naar het begin van de 
geselecteerde buffer. Het is mogelijk dit com- 
mando te laten volgen door een data read 
die “0” teruggeeft als de buffer leeg is en “1” 
als de buffer vol is. 

— Full/Empty: 
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Een “1” geeft aan dat de buffer vol is (“0” 
bij een lege buffer). 


POWER ON VALUE 


ENDPOINT INDEX 8 
ENDPOINT INDEX 9 
RESERVED 
BUS RESET 
RESERVED 





Figuur 9/11.3-9: interrupt Register Byte 2. 


POWER ON VALUE 


FULLVEMPTY 
RESERVED 





Figuur 9/11.3-10: Een door Select Endpoint gese- 
lecteerde buffer. 


Read Last Transaction Status 
Het Read Last Transaction Status comman- 
do wordt gevolgd door éénmaal data uitlezen 
dat de status van de laatste transactie van 
het eindpunt weergeeft. Dit commando reset 
ook de overeenkomende interrupt-vlag in het 
interrupt-register en cleart de status (waar- 
door wordt aangegeven dat deze werd uit- 
gelezen). Dit commando is nuttig voor de- 
bug-doeleinden. 
Aangezien elke handeling wordt bijgehou- 
den wordt de status-informatie bij elke nieu- 
we transactie overschreven. 
— Data ReceivefTransmit Success: 
Een “1” geeft aan dat data met succes 
werd ontvangen of verzonden. 
— Error Code: 
Zie tabel 9/11.3-4: fout-codes. 
— Setup Packet: 
Een “1” geeft aan dat het laatste, met 
succes ontvangen pakket een SETUP to- 
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ken bevatte (voor IN-buffers wordt altijd 
een “0” gelezen). 

— Data 0/1 Packet: 
Een “1” geeft aan dat het laatste, met 
succes ontvangen of verzonden pakket 
een DATA1 PID had. 

— Previous Status not Read: 
Een “1” geeft aan dat een tweede gebeur- 
tenis plaatsvond voordat de vorige status 
werd gelezen. 


POWER ON VALUE 


DATA RECEIVE/TRANSMIT SUCCESS 
ERROR CODE (SEE TABLE) 


SETUP PACKET 
DATA 0/1 PACKET 
PREVIOUS STATUS NOT READ 








Figuur 9/11.3-11: Status van de laatste transactie. 


ERROR 
CODE RESULT 


0001 PID encoding Error; bits 7—4 are not the inversion of 
bits 3-0 
| coo | PID unknown; encoding is valid, but PID does not 
exist 


Unexpected packet; packet is not of the type expected 
0011 (= token, data or acknowledge), or SETUP token to a 
non-control endpoint 
| 0100 | Token CRC Error 
Data CRC Error 
0110 Time Out Error 
0111 Babble Error 
| 1000 | Unexpected End-of-packet 


1001 | Sent or received NAK 
} Sent Stall, a token was received, but the endpoint was 
‚{_ 1010 
stalled 


1011 Overflow Error, the received packet was longer than 
the available buffer space 


Bitstuff Error 


uid Wrong DATA PID; the received DATA PID was not the 
expected one 





Tabel 9/11.3-4: Fout-codes. 
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Read Endpoint Status 
Om de status van een eindpunt te bepalen 
wordt 1 byte uitgelezen. 


POWER ON VALUE 


RESERVED 
SETUP PACKET 


STALL 

DATA 0/1 PACKET 
BUFFER FULL 
RESERVED 





Figuur 9/11.3-12: Status van het eindpunt. 


— Setup Packet: 
Een “1” geeft aan dat het laatst ontvangen 
pakket een SETUP token had. 

— STALL: 
Een “1” geeft aan dat het eindpunt is vast- 
gelopen. 

— Data 0/1 Packet: 
Een “1” geeft aan dat het laatst ontvangen 
of verzonden pakket een DATA1 PID be- 
vatte. 

— Buffer Full: 
Een “1” geeft aan dat het buffer vol is. 


Read Buffer 

Het Read Buffer-commando wordt gevolgd 
door een aantal maal het uitlezen van data 
(maximaal 10 bytes), waardoor telkens de 
inhoud van het geselecteerde eindpunt- 
databuffer wordt meegenomen. Na elke uit- 
lezing wordt de interne buffer-pointer met 
1 verhoogd. 

De buffer-pointer wordt door dit commando 
niet gereset, zodat het lezen of schrijven van 
een buffer door een willekeurig commando 
mag worden onderbroken (behalve Select 
Endpoint). Ook kunnen meer dan één 12C- 
transacties plaatsvinden (lees de eer- 
ste 2 bytes om het aantal data-bytes te be- 
palen en lees daarna de rest uit met andere 
transacties). 
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De data in de buffer is als volgt georgani- 
seerd: 
— Byte 0: 

Gereserveerd (mag elke waarde hebben) 
— Byte 1: 

Aantal/lengte van de data-bytes 
— Byte 2: 

Data-byte 1 
— Byte 3: data-byte 2 


Write Buffer 

Het Write Buffer-commando wordt ook ge- 
volgd door meerdere data-schrijfhandelin- 
gen (maximaal 10 bytes) naar de eindpun- 
ten-buffer. De data moet op dezelfde manier 
zijn georganiseerd als hiervoor beschreven 
bij het Read Buffer-commando. Het eerste 
byte (gereserveerd) moet altijd “0” zijn. Net 
als bij het Read Buffer-commando mag de 
data worden verdeeld over verschillende 12C 
data-transacties. 


WAARSCHUWING 

Er zijn geen beveiligingen tegen het over- 
schrijden van de grenzen van een buffer bij 
schrijven of lezen of tegen het schrijven in 
een OUT-buffer of lezen van een IN-buffer. 


Clear Buffer 

Wanneer een pakket compleet is ontvangen 
wordt een interne eindpunt buffer-vlag gezet. 
Alle daarop volgende pakketten worden ge- 
weigerd en geven een NAK (Negative Ac- 
knowledge) af. Als de microcontroller de data 
heeft gelezen moet hij de buffer vrijmaken 
door middel van het Clear Buffer-commando, 
waarna nieuwe pakketten weer worden ge- 
accepteerd. 


Validate Buffer 

Als de microcontrolier data naar een IN- 
buffer heeft geschreven moet hij door middel 
van het Validate Buffer commando de bufí- 
er-full vlag zetten. Dit geeft dan aan dat de 
data in de buffer geldig is en naar de host 
kan worden gezonden als de volgende IN- 
token wordt ontvangen. 
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Set Endpoint Status 
Een vastgelopen besturings-eindpunt wordt 
automatisch losgemaakt als heteen SETUP- 
token ontvangt (onafhankelijk van de inhoud 
van het pakket). Als een vastgelopen eind- 
punt wordt vrijgemaakt (door een Set End- 
point Status-commando of door ontvangst 
van een SETUP-token) wordt dit ook op- 
nieuw geïnitialiseerd. Hierdoor wordt de buf- 
fer leeg gemaakt en als het een OUT-buffer 
was, wacht het op een DATA O PID en als 
het een IN-buffer was, schrijft het een DATA 
O PID. Zelfs bij een niet-vastgelopen eind- 
punt initialiseert het schrijven van een “0” 
naar de Set Endpoint Status het eindpunt. 
— Stalled: 

Een “1” geeft aan dat het eindpunt is vast- 

gelopen. 


Acknowledge Setup 

Het binnenkomen van een SETUP pakket 
maakt het IN-buffer leeg en spert de Validate 
Buffer- en Clear Buffer-commando's voor zo- 
wel de IN als OUT eindpunten. De micro- 
controller moet deze commando's opnieuw 
vrijgeven door middel van het Acknowledge 
Setup commando. Dit garandeert dat het 
laatste SETUP pakket in het buffer blijft en 
dat geen enkel pakket wordt teruggestuurd 
naar de host totdat de microcontroller expli- 
ciet heeft bevestigd dat hij het SETUP pakket 
heeft gezien. 


7 


6 5 4 3 2 1 0 
XX XX X X Xp OQ POWER ON VALUE 
STALLED 
RESERVED 


Figuur 9/11.3-13: Set Endpoint Status. 
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De microcontroller moet het Acknowledge 
Setup-commando naar de IN en OUT eind- 
punten sturen. 


Algemene commando's 


Send Resume 

Dit commando stuurt gedurende 10 ms een 
upstream resume-signaal uit. Het RESUME- 
commando wordt niet gevolgd door lezen of 
schrijven van data. 


Read Current Frame Number 

Dit commando wordt gevolgd door één of 
twee uitlezingen van data en geeft dan infor- 
matie over het frame-nummer van het laatst 
succesvol ontvangen SOF (met de Least 
Significant Byte eerst). 


LEAST SIGNIFICANT BYTE 


MOST SIGNIFICANT BYTE 





Informatie over het lopende fra- 
menummer. 


Figuur 9/11.3-14: 


Elektrische en 
timing eigenschappen 


Tenslotte worden in de tabellen 9/11.3-5 tot 
en met -10 en de figuren 9/11.3-15 en -16 de 
elektrische en timing kenmerken van de PDI- 
USBD11 vermeld. 
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CE DEE EC 
(OE EC 
[ en 


Vee 
Ik 
Vi 


vo 
A CE 
E nn nn ee 


® Pror Power dissipation per package 





Tabel 9/11.3-5: Maximaal toegelaten waarden voor de PDIUSBD11. 


SYMBOL TEST CONDITIONS 
ü 
KON TK 


Tamb Operating ambient temperature range in free air be ha er d AC characteristics oes | ec 


Tabel 9/11.3-6: Aanbevolen bedrijfscondities voor de PDIUSBD11. 





MC 
Nn Prem 
MT CC 

EE 


8 lou = rated drive 
LOW level output voltage lor = 20 HA 


OFF state current OD (Open Drain) pins 


lon = rated drive 
V, HIGH level output voltage OH 





Tabel 9/11.3-7: Gelijkspanningskenmerken, geldend voor de digitale pennen van de PDIUSBD11. 
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EE 
A 
A 

5 © 
ones 


NOTES: 
1. D+ is the symbol for the USB positive data pin: DP. 
D- is the symbol for the USB negative data pin: DM. 
2. Includes external resistors of 22 Q £ 1% each on D+ and D-. 


N 
le) 
P 
< 





Tabel 9/11.3-8: Gelijkspanningskenmerken, geldend voor de Al/O-pennen van de PDIUSBD11. 


SYMBOL PARAMETER TEST CONDITIONS 
: kh Ci = 50pF; 
Driver characteristics: Rou = 1.5K@ on D+ to Voe ® 


Transition Time: 


Rise time Between 10% and 90% 
Fall time 


Rise/fall time matching (T, 
Output signal crossover voltage 
Driver Timings: 





Source EOP width 
Differential data to EOP transition skew i 
nl Receiver Timings: 


Receiver Data Jitter Tolerance 
Tyas To next transition Characterized and not tested. 
Tunz For paired transitions Guaranteed by design. 


EOP Width at Receiver 
TEOPRt Must reject as EOP 
TeoPr2 Must accept 


Tabel 9/11.3-9: Schakeltijden op de Al/O-pennen van de PDIUSBD11 (op volle snelheid, zie ook figuur 
9/11.3-15). 
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CROSSOVER POINT 
EXTENDED 


| DIFFERENTIAL 


DATA LINES \ 


Dad SOURCE EOP WIDTH: Teopr 


DIFFERENTIAL DATA TO 
Ad SEO/EOP SKEW 


N* Tpeniop + Toeop 





bat RECEIVER EOP WIDTH: Teopr1, TeoPna 





Figuur 9/11.3-15: _Differentiële data (EOP transition-skew en EOP breedte). 


® All timing values are valid within the operating supply voltage and ambient temperature range and reference to Vij and Vig with an input voltage . 
swing of Vss and Vop. 


| ae 
Een nl 





Tabel 9/11.3-10: __Schakeltijden op de [?C-pennen van de PDIUSBD11 (zie ook figuur 9/11.3-16). 
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STOP 
Ne CONDITION 


PROTOCOL CONDITION 
(S) 








add 


tHD;STA tsu;sTO 





Figuur 9/11.3-16: _I°C-bus tijddiagram. 


(wordt vervolgd) 
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PDIUSBH11 

USB-hub met [2C-interface 

De PDIUSBH11 is een samengestelde USB- 
interface schakeling (hub + ingebedde func- 
tie). Hij wordt gebruikt in microcontroller- 
systemen die via de I2C seriële bus toe- 
gankelijk zijn. Deze modulaire aanpak stelt 
de ontwerper in staat zijn eigen microcontrol- 
ler en bestaande architectuur te gebruiken. 
Deze flexibiliteit heeft een gunstige invloed 
op de ontwikkeltijd, risico en kosten. 

De PDIUSBH11 voldoet aan de USB versie 
1.0 en I2C seriële interface specificaties. De 
ingebedde functie van de PDIUSBH11 is als 
PORT1 zichtbaar voor het host systeem en 
de vier downstream-poorten zijn 2, 3, 4en 5 
genummerd. 


UPSTREAM 
PORT 


D+ D- 


ANALOG 
Tx/Rx 


FULL SPEED 
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Technische gegevens 

— voldoet aan de Universele Seriële Bus 
versie 1.0 specificaties 

— voldoet aan USB Human Interface en Dis- 
play Devices Class 

— 4 downstream poorten 

— ingebedde functie met twee eindpunten 
(control en interrupt) 

— geïntegreerd FIFO-geheugen voor hub en 
ingebedde functie 

— automatische USB protocol afhandeling 

— [2C interface (max. 100 kbit/s) 

— enkele 3,3 V voeding met 5 V tolerante I/O 

— 32-pens SDIP en SO-behuizing 

— fabrikant: Philips 


INTEGRATED 
RAM 
BIT CLOCK 
RECOVERY 


MEMORY c 
PHILIPS MANAGEMENT 





SLAVE 
SIE UNIT INTERFACE 





HUB 
REPEATER 


END OF 
FRAME 
TIMERS 











ANALOG PORT ANALOG PORT 
TyRx CONTROL TRx CONTROL 


D- D+ D- D+ D- 


LED 
ENABLE 
DOWNSTREAM DOWNSTREAM DOWNSTREAM 

PORT 2 PORT 3 PORT 4 


LED LED 
ENABLE ENABLE 


GENERAL 
PORT 
CONTROLLER 











Nt 


LED INTERRUPT _ SDA SCL 
ENABLE 


DOWNSTREAM 
PORT 5 





Figuur 9/11.3-17: _Blokschema van de PDIUSBH11. 
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PIN DESCRIPTION (MODE 0) 
PIN SYMBOL Yo DRIVE 
TEST1 





7 
gl 
005 


RESET_N 
GND POWER 
vo 
0 


= 


o IN) 
BEREN 


POWER 


—_ 
my 


SUSPEND 


OD8 
OD8 


: 
ol > 


_ 
=d 


ed 


Oo 
iej 
a 


0 

L vo 

POWER 
Al/O 
AO 
AVO 
Al/O 
AVO 
AVO 
Al/O 
Al/O 

POWER 

POWER 
AO 
AVO 


oo 


A 
Downstream port 3 D- connection 


Upstream D° connection 


= © 
142] 

iej 

5 


DN4_DP 





Nn 
NN 


AGND 
AVce 






UP_DM 





Tabel 9/11.3-11: _ Aansluitingen en functies van de aansluitpennen van de PDIUSBH11 in mode 0. 
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PIN DESCRIPTION (MODE 1) 


DRIVE 
ed 
ER 
Ee 
EEN [E 
5 
Downstream port 4 over-current notice 
Downstream port 5 D* connection 


7 
eze 


0 OUMENEN | | 
Cn 
Ee 


ej 


u SWITCH..N 
12 SUSPEND 


14 OCURRENTS3_N 


15 OCURRENT4_N 
OCURRENTE_N 


É 


®) 
ler) 
@ 


je} wl an 


9 


Es = 


EN 
DN3_DM 


Analog Ground reference 
Analog voltage supply 3.3V + 0.3V 
Upstream D* connection 


Upstream D- connection 


pg 


1. Signals ending in _N indicate active low signals. 
ST: Schmitt Trigger 
OD4, ODB: Open Drain with 4 or B mA drive 
AW/O: Analog |/O 





Tabel 9/11.3-12: Aansluitingen en functies van de aansluitpennen van de PDIUSBH11 in mode 1. 
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USB 
UPSTREAM 


USB 
DOWNSTREAM 


POWER SWITCH SWITCHED 
AND 5V 
OVERCURRENT CIRCUIT 


Figuur 9/11.3-18: 


Werking van de PDIUSBH11 


Analoge Transceivers 

Deze transceivers kunnen direkt (via enkele 
afsluitweerstanden) worden aangesloten op 
de USB-kabel. 

Er kan data worden ontvangen en verzonden 
op “volle snelheid” (12 Mbit/s) en op “lage 
snelheid” (1,5 Mbit/s). 


Hub Repeater 

De hub repeater is verantwoordelijk voor de 
handhaving van de verbinding op een “per 
pakket” basis. De hub repeater verzorgt de 
verbinding voor pakket-signalering en resu- 
me. 

Aan de downstream-poorten kunnen low- 
speed apparaten worden aangesloten, aan- 
gezien de repeater hieraan geen upstream 
pakketten doorgeeft tenzij ze worden vooraf 
gegaan door een PREAMBLE PID. 


End of Frame Timers 

Dit blok bevat de gespecificeerde EOF1 en 
EOF2 timers die worden gebruikt om 
“loss-of-activity” en “babble error” condities 
in de hub repeater te detecteren. De timers 
handhaven ook de low-speed keep-alive 
strobe die aan het begin van een frame wordt 
verzonden. 


USB: Universal Serial Bus 
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ENABLE LED 





Toepassingsvoorbeeld van de PDIUSBH11. 


Algemene en Individuele Port Controller 

De general en individual poort-controllers le- 
veren samen de status en besturings signa- 
len voor de individuele downstream-poorten. 
Via de I2C-interface kan een microcontroller 
toegang krijgen tot de downstream-poorten 
en de status van elke individuele poort op- 
vragen of veranderen. Elke verandering van 
de status of de settings van een individuele 
poort resulteert in een interrupt-request. Via 
een interrupt-register kan de service verle- 
nende microcontroller de downstream-poort 
die de interrupt veroorzaakte bekijken en zijn 
nieuwe status opvragen. Elke statusveran- 
dering van een poort kan daarna aan de host 
worden gemeld via het veranderde hub- 
status eindpunt. 


Bit Clock Recovery 

Het bit-clock recovery-circuit wint het clock- 
signaal terug uit de binnenkomende USB 
data-stroom. Hierbij wordt gebruik gemaakt 
van het 4x oversample-principe. 


Serial Interface Engine (SIE) 

De Philips SIE implementeert de volledige 
USB-protocol laag. Dit blok is compleet in 
hardware uitgevoerd en heeft geen firmware 
nodig. De functies zijn onder meer: herken- 
ning van het synchronisatie-patroon, paral- 
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lel/serie-omzetting, bit stuffing/destuffing, 
CRC checking/generatie, PID verificatie/ge- 
neratie, adres-herkenning, handshake eva- 
luatie/generatie. 


Memory Management 

Unit (MMU) en geïntegreerde RAM 

De MMU en de geïntegreerde RAM worden 
gebruikt om het hoofd te bieden aan het grote 
verschil in data-snelheid tussen de USB (die 
bursts van 12 Mbit/s verwerkt) en de I°C- 
interface naar de microcontroller (die 
100 kbit/s kan doen). Hierdoor kan de micro- 
controller met zijn eigen snelheid USB- 
pakketjes lezen en schrijven. 


PC Slave Interface 

Dit blok implementeert het benodigde 12C- 
interface protocol. Een |?C-slave maakt een- 
voudige micro-codering mogelijk. Door mid- 
del van een interrupt wordt de microcontroller 
gewaarschuwd wanneer de PDIUSBH11 
aandacht vraagt. Aangezien de PDIUSBH11 
als slaaf werkt is de SCL-lijn van de 1?C-clock 
een ingang die door de microcontroller wordt 
bestuurd. 


De 12C-verbinding 


PC-interface 
De I2C-bus wordt gebruikt om de USB- 
schakeling te laten besturen door een exter- 
ne microcontroller. Om kosten te besparen 
kan de systeem-microcontroller ook worden 
gebruikt voor andere functies. De PDI- 
USBH11 implementeert een slaaf I2C- 
interface. Als communicatie met de micro- 
controller nodig is geeft de PDIUSBH11 een 
interrupt-signaal af. De microcontroller ver- 
leent service aan deze interrupt door via de 
l2C-bus het betreffende status-register in de 
PDIUSBH11 uit te lezen. 
Bij de PDIUSBH11 zijn twee verschillende 
handelingen mogelijk: 
— Command transaction: 
Deze handeling wordt gebruikt om vast te 
stellen welke data (bijvoorbeeld een sta- 
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tus-byte, buffer data, enz.) bij de volgende 
data-overdracht naar de USB-interface 
zal worden gelezen/geschreven. Na een 
command transaction volgt meestal een 
data-transaction. 
— Data transaction: 
Bij een data-transactie wordt data naar de 
USB-interface geschreven of daaruit 
uitgelezen. De betekenis van de data is 
afhankelijk van de command transaction 
die ervoor werd verzonden. 
Om onderscheid te maken tussen com- 
mand- en data transactions worden er twee 
adressen gebruikt (figuur 9/11.3-19). Schrij- 
ven naar het commando-adres wordt opge- 
vat als commando, terwijl lezen/schrijven 
van/naar het data-adres wordt gebruikt om 
data tussen de PDIUSBH11 en de controller 
over te brengen. 


PHYSICAL ADDRESS 
TYPE OF ADDRESS (MSB to LSB) 


0011 017 ran) 
EEN 





Figuur 9/11.3-19: _Adrestabel. 


Protocol 

Een [°C-transactie begint met een Start- 
conditie, gevolgd door een adres. Als het 
adres overeenkomt met het commando- of 
het data-adres begint de transactie die door- 
gaat tot het optreden van een Stop-conditie 
of nog een Start-conditie (herhaalde start). 
Het commando-adres is “write-only” en kan 
dus niet worden uitgelezen. De volgende 
bytes van het bericht worden opgevat als 
commando's. Er kunnen meerdere com- 
mand-bytes achter elkaar naar het comman- 
do-adres worden gestuurd. Elk command- 
byte wordt bevestigd en doorgestuurd naar 
de Memory Management Unit in de PDI- 
USBH11. 

Als het adres van de Start-conditie overeen- 
komt met het data-adres, worden de volgen- 
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de bytes opgevat als data. Wanneer het RW- 
bit in het adres “0” is ("master schrijft data 
naar slave") worden de bytes ontvangen, 
bevestigd en doorgegeven naar de MMU. 
Als het RW-bit “1” is ("master leest data uit 
slave") zendt de PDIUSBH11 data naar de 
master. De I?C-master moet alle databytes 
bevestigen, behalve de laatste. Op deze wij- 
ze weet de I?C-interface wanneer het laatste 
byte is verzonden, waarna hij de SDA-lijn 
vrijgeeft zodat de master-controller de Stop- 
conditie kan genereren. 

Bij “herhaalde start’ kan nog een pakket 
worden verzonden zonder opwekking van 
een Stop-conditie. 


ENDPOINT 
FUNCTION NUMBER 


USB: Universal Serial Bus 
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Timing 

Wanneer de master data naar de PDI- 
USBH11 schrijft, wordt data 1 microseconde 
na de stijgende flank van SCL bemonsterd. 
Als de PDIUSBH11 data naar de master 
schrijft, wordt data 1 microseconde na de 
dalende flank van SCL verstuurd. 


Commando-beschrijvingen 

Er zijn vier typen commando's: initialisatie, 
data, hub-specifieke- en algemene comman- 
do's. 

Sommige commando's hebben dezelfde 
commando-code (bijvoorbeeld Read Buffer 
en Write Buffer). In deze gevallen bepaalt de 
richting van de data-fase (lezen of schrijven) 
welk commando wordt uitgevoerd. 


Status change 


EMBEDDED a ear Default 
Dj tert | 





Tabel 9/11.3-13: Eindpunt-beschrijvingen (zie ook tabel 9/11.3-14). 





USB: Universal Serial Bus Deel 9 Hoofdstuk 11.3 blz. 21 


Deel 9: Geheugens 





11.3 Type-beschrijving PDIUS-serie 







COMMAND NAME MC 


Initialization Commands 


| Sat Address 7 Enable Wie 1 bye 
Embedded Function Write 1 byte 
Set Endpoint Enable Hub + Embedded Function Write 1 byte 


| Data Flow Commands 


Felnet LAT | 
LTN [en {Rete optional) | 
LN EedrudenConlOUr [tn _[__Fead 1 byte Gptona) | 
Loaded Fundton ContorN |___On | Reed byte (opfona) | 
LT EbtedFundonenupt | 0m _|_ Reed byte (optional | 
Feeds | Amor ede | 
MO 
LN Edam 
ZZ edFuncon nempt [A | Feedtbfe | 
Aman rete | 
LN Edun 
LLN eran | _|__ Fead tbe | 
draden nempt [6 
nan LA Were 
LN Edtudenconrrour | | Wetbe | 
ZZZ nodedrundionConolN | Wierde | 
rde men A | Wetbe | 
OE LN 
Zh 
Nee 


Hub Commands 


LZ Ziele 
B EL EE 0 
A CN 
Een 
ae Mere 
ZZZ TE 
CN 
A 
uele es 
En 
Sat Stals Change Bis Nm Wee 
General Commands 
Send Fesime EE een 
Read CumentFrame Number {LZS 


Tabel 9/11.3-14: Overzicht van de commando's voor de PDIUSBH11. 
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Initialisatie-commando'’s 


Set Address/Enable 

Dit commando wordt gebruikt om het aange- 
wezen USB-adres in te stellen en de functie 
vrij te geven (zie figuur 9/11.3-4). 


Set Endpoint Enable 
De interrupt eindpunten kunnen alleen wor- 
den vrijgegeven als de functie via het Set 
Address/Enable-commando is vrijgegeven. 
— Hub’s Interrupt Endpoint: 
Een “1” geeft aan dat het interrupt eind- 
punt van de hub is vrijgegeven. 
— Function Interrupt Endpoint: 
Een “1” geeft aan dat het interrupt eind- 
punt van de ingebedde functie is vrijgege- 
ven. 


Data Flow-commando'’s 

Data Flow-commando's worden gebruikt om 
het datatransport tussen de USB-eindpunten 
en de monitor te beheren. Een groot deel 
van de data-overdracht wordt via een inter- 
rupt naar de microcontroller geïnitieerd. De 
microcontroller gebruikt deze commando's 
om toegang te krijgen tot de eindpunt-FIFO's 
en om te bepalen of deze geldige data heb- 
ben. 


Read Interrupt Register 

Dit commando geeft aan waar een interrupt 
vandaan komt (er wordt 1 byte gelezen). Een 
“4” signaleert dat op dit eindpunt een interrupt 
optrad. De bits worden gecleared door het 
uitlezen van het eindpunt-statusregister door 
middel van het Read Endpoint Status Com- 
mand. 


4 3 2 1 0 
X_X x x _x[ of o] POWERON VALUE 
HUB'S INTERRUPT ENDPOINT 
FUNCTION'S INTERRUPT ENDPOINT 
RESERVED 


Figuur 9/11.3-20: 





Set Endpoint Enable. 
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9 
j_of of POWER ON VALUE 


HUB CONTROL OUT ENDPOINT 
HUB CONTROL IN ENDPOINT 
FUNCTION CONTROL OUT ENDPOINT 


FUNCTION CONTROL IN ENDPOINT 
FUNCTION INTERRUPT ENDPOINT 


RESERVED 


Figuur 9/11.3-21: interrupt Register in de PDI- 


USBH11. 


Na het resetten van de bus wordt een inter- 
rupt gegenereerd, terwijl alle bits in het Inter- 
rupt Register “0” worden. De interrupt wordt 
intern gecleared door uitlezen van het inter- 
rupt register. Een bus reset is identiek aan 
de hardware reset via de RESET_N-pen (er 
is alleen verschil in interrupt-melding). Het 
hub-interrupt eindpunt wordt inwendig door 
de PDIUSBH11 hardware behandeld zonder 
dat de microcontroller daarvoor in aktie hoeft 
te komen. 


Select Endpoint 

Het Select Endpoint commando initialiseert 
een interne pointer naar het begin van de 
geselecteerde buffer. Het is mogelijk dit com- 
mando te laten volgen door een data read 
die “0” teruggeeft als de buffer leeg is en “1” 
als de buffer vol is (zie figuur 9/11.3-10). 


Read Last Transaction Status 

Het Read Last Transaction Status comman- 
do wordt gevolgd door éénmaal data- 
uitlezen die de status van de laatste trans- 
actie van het eindpunt weergeeft. Dit com- 
mando reset ook de overeenkomende inter- 
rupt-vlag in het interrupt-register en cleart de 
status (waardoor wordt aangegeven dat 
deze werd uitgelezen). Dit commando is nut- 
tig voor debug-doeleinden. 

Aangezien elke handeling wordt bijgehou- 
den wordt de status-informatie bij elke nieu- 
we transactie overschreven (zie figuur 
9/11.3-11). 
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ERROR CODE 
0000 


















0100 | Token CRC Error 

Data CRC Error 

Time Out Error 

Babble Error 

Unexpected End of Packet 
Sent or Received NAK 


1101 Bitstuff Error 


Tabel 9/11.3-15: 


Read Endpoint Status 
Om de status van een eindpunt te bepalen 
wordt een byte uitgelezen. 


RESERVED 
SETUP PACKET 
STALL 

DATA O1 PACKET 
BUFFER FULL 
RESERVED 


SETUP PACKET 


A'1° INDICATES THE LAST RECEIVED PACKET WAS A SETUP TOKEN 
STALL A “1' INDICATES THE ENDPOINT IS STALLED 
DATA Q/1 PACKET _A'1' INDICATES THAT THE LAST RECEIVED OR SENT PACKET HAD A DATA1 PID 


BUFFER FULL A'T' INDICATES THAT THE BUFFER IS FULL 





Figuur 9/11.3-22: Status van het eindpunt. 


— Setup Packet: 
Een “1” geeft aan dat het laatst ontvangen 
pakket een SETUP token was. 

— STALL: 
Een “1” geeft aan dat het eindpunt is vast- 
gelopen 

— Data 0/1 Packet: 
Een “1” geeft aan dat het laatst ontvangen 
of verzonden pakket een DATA1 PID be- 
vatte. 


0001 PID Encoding Error, Bits 7-4 are not the inversion of bits 3-0 
0010 PID Unknown, encoding is valid, but PID does not exist 


0011 Unexpected Packet, Packet is not of the type expected (= token, data or acknowledge), or SETUP token to a 
non-control endpoint 


1010 Sent Stall, a token was received, but the endpoint was stalled 
1011 Overflow Error, the received packet was longer than the available buffer space 


1111 Wrong DATA PID, the received DATA PID was not the expected one 


Fout-codes van de PDIUSBH1 1. 
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— Buffer Full: 
Een “1” geeft aan dat het buffer vol is. 


Read Buffer 
Het Read Buffer-commando wordt gevolgd 
door een aantal data-uitlezingen (maximaal 
10 bytes), waardoor telkens de inhoud van 
het geselecteerde eindpunt-databuffer wordt 
meegenomen. Na elke uitlezing wordt de 
interne buffer-pointer met 1 verhoogd. 
De buffer-pointer wordt door dit commando 
niet gereset, zodat het lezen of schrijven van 
een buffer door een willekeurig commando 
mag worden onderbroken (behalve Select 
Endpoint). Ook kunnen meer dan één IC- 
transacties plaatsvinden (lees de eer- 
ste 2 bytes om het aantal data-bytes te be- 
palen en lees daarna de rest uit met andere 
transacties). De data in de buffer is als volgt 
georganiseerd: 
— Byte 0: 

Gereserveerd (mag elke waarde hebben). 
— Byte 1: 

Aantal/lengte van de data-bytes. 
— Byte 2: 

Data-byte 1. 
— Byte 3: 

Data-byte 2. 


85 





Deel 9 Hoofdstuk 11.3 blz. 24 


USB: Universal Serial Bus 





11.3 Type-beschrijving PDIUS-serie 


Write Buffer 

Het Write Buffer-commando wordt ook ge- 
volgd door meerdere data-schrijfhandelin- 
gen (maximaal 10 bytes) naar de eindpun- 
ten-buffer. De data moet op dezelfde manier 
zijn georganiseerd als hiervoor beschreven 
bij het Read Buffer-commando. Het eerste 
byte (gereserveerd) moet altijd “0” zijn. Net 
als bij het Read Buffer-commando mag de 
data worden verdeeld over verschillende 12C 
data-transacties. 


WAARSCHUWING 

Er zijn geen beveiligingen tegen het over- 
schrijden van de grenzen van een buffer 
bij schrijven of lezen of tegen het schrij- 
ven in een OUT-buffer of lezen van een 
IN-buffer. 


Clear Buffer 

Wanneer een pakket compleet is ontvangen 
wordt een interne eindpunt buffer-vlag gezet. 
Alle daarop volgende pakketten worden ge- 
weigerd en geven een NAK (Negative Ac- 
knowledge) af. Als de microcontroller de data 
heeft gelezen moet hij de buffer vrijmaken 
door middel van het Clear Buffer-commando, 
waarna nieuwe pakketten weer worden ge- 
accepteerd. 


Validate Buffer 

Als de microcontroller data naar een IN- 
buffer heeft geschreven moet hij door middel 
van het Validate Buffer commando de buff- 
er-full vlag zetten. Dit geeft aan dat de data 
in de buffer geldig is en naar de host kan 
worden gezonden als de volgende IN-token 
wordt ontvangen. 


Set Endpoint Status 

Een vastgelopen besturings-eindpunt wordt 
automatisch losgemaakt als heteen SETUP- 
token ontvangt (onafhankelijk van de inhoud 
van het pakket). Als een vastgelopen eind- 
punt wordt vrijgemaakt (door een Set End- 
. point Status-commando of door ontvangst 
van een SETUP-token) wordt dit ook op- 
nieuw geïnitialiseerd. Hierdoor wordt de buf- 
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fer leeg gemaakt. Als het een OUT-buffer 
was, wacht het op een DATA O PID; als het 
een IN-buffer was, schrijft het een DATA O 
PID. Zelfs bij een niet-vastgelopen eindpunt 
initialiseert het schrijven van een “0” naar de 
Set Endpoint Status het eindpunt (zie figuur 
9/11.3-13). 


Acknowledge Setup 

Het binnenkomen van een SETUP pakket 
maakt het IN-buffer leeg en spert de Validate 
Buffer- en Clear Buffer-commando'’s voor zo- 
wel de IN als OUT eindpunten. De micro- 
controller moet deze commando's opnieuw 
vrijgeven door middel van het Acknowledge 
Setup commando. Dit garandeert dat het 
laatste SETUP pakket in het buffer blijft en 
dat geen enkel pakket wordt teruggestuurd 
naar de host totdat de microcontroller expli- 
ciet heeft bevestigd dat hij het SETUP pakket 
heeft gezien. 

De microcontroller moet het Acknowledge 
Setup-commando naar de IN en OUT eind- 
punten sturen. 


Hub commando's 

Hub-commando's worden gebruikt om de 
status van de verbinding en de voeding tus- 
sen hub en host te rapporteren. Deze com- 
mando'’s stellen de host in staat om elke 
poort apart vrij te geven en alle status- 
veranderingen op te nemen. 


Clear/Set Port Feature 

Als de controller een verzoek om Set Feature 

of een Clear Feature ontvangt, zijn er twee 

mogelijkheden: 

— Het verzoek heeft betrekking op poort 1 
(de ingebedde poort). In dit geval moet het 
verzoek intern door de controller worden 
behandeld. 

— Als het verzoek betrekking heeft op de 
poorten 2 tot en met 5 moet de controller 
het verzoek vertalen in een Set Feature- 
of een Clear Feature commando naar de 
PDIUSBH11. 

Als de PDIUSBH11 in mode 0 is geconfigu- 

reerd, is er slechts één geschakelde voe- 
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dings-uitgang en één overstroom-ingang. Dit 
betekent dat de F_PORT_POWER en 
C_PORT_OVERCURRENT eigenschappen 
niet poort-specifiek zijn. Voor deze eigen- 
schappen kan een willekeurig Set/Clear Fea- 
ture commando worden gebruikt. De speci- 
fieke poortopdracht wordt dan genegeerd. 
Als de PDIUSBH11 in mode 1 is geconfigu- 
reerd, is er nog steeds slechts één gescha- 
kelde voedings-uitgang, maar er zijn vier in- 
dividuele overstroom-ingangen. Dit betekent 
dat de F_PORT_POWER eigenschap poort- 
specifiek is en de C_PORT_OVERCUR- 
® RENT eigenschap niet poort-specifiek. 

Door het zetten van de F_PORT_ POWER 
eigenschap wordt de voeding ingeschakeld 
(als die uit stond) en wordt de overstroom- 
detectie alleen ingeschakeld als de voeding 
al aanstaat. Hierdoor is het mogelijk dat er 
gedurende korte tijd een overstroom-situatie 
is, Om deze reden moet de F_PORT_PO- 
WER eigenschap tweemaal worden gezet. 
Door dit te clearen worden zowel de voeding 
als de overstroom-detectie uitgeschakeld. 
De data die in de data-fase wordt geschreven 
bepaalt de eigenschap die in tabel 9/11.3-16 
te zien is, 


Get Port Status 

Met dit commando wordt de poort-status op- 

gehaald. Het kan worden gevolgd door één 
@ of twee data-uitlezingen. Het eerst opgehaal- 

de byte bevat de poort-status (figuur 9/11.3- 


FEATURE FEATURE CODE 
Enabies a port 


F_PORT_ENABLE 


F_PORT_SUSPEND Suspends a port 


FC_PORT_RESET 
F_PORT_POWER 
C_PORT_ CONNECTION 


C_PORT. SUSPEND 
C_PORT. OVERCURRENT 


Tabel 9/11.3-16: 


EE 


en 
EE 


Feature codes voor de PDIUSBH11. 
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23); de twee byte is de poort status-change 

byte (figuur 9/11.3-24) waarmee de status- 

verandering bekend wordt. 

— Connect: 
Een “1” geeft aan dat een schakeling op 
deze poort van de hub is aangesloten. 

— Enabled: 
Een “1” betekent dat deze poort is vrijge- 
geven. 

— Suspend: 
Een “1” betekent dat deze poort is uitge- 
steld. 

— Overcurrent: 
Een “1” signaleert dat erop deze poorteen 
overstroom-conditie bestaat. In mode 0 is 
dit bit dezelfde voor alle poorten. In mode 
1 is individuele overstroom-indicatie mo- 
gelijk. 

— Reset: 
Een “1” geeft aan dat er bus-reset op deze 
poort aan de gang is. Als de reset klaar is 
(na 10 ms) wordt dit bit “0”. 

— Power: 
Een “1” betekent dat downstream poorten 
gevoed worden. Aangezien de PDI- 
USBH11 “gang mode power switching” 
ondersteunt is dit bit voor alle poorten 
gelijk. 

— Low speed: 
Een “1” signaleert dat op deze poort een 
langzame schakeling is aangesloten. Dit 
bit is alleen geldig als het connect-bit “1” 
is. 


CLEAR 
Disables a port 


Resumes a port 


Clears a port Reset Change bit 


Unpowers all ports 


Clears a port Connection Change bit 

Clears a port Enable Change bit 

Clears a port Suspend Change bit 

Clears a port (Mode 1) or hub (Mode 0) Overcurrent Change bit 
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PORT STATUS BYTE 


i 76 5 4 3 2 1 0 

xl ol of of of of of ol} POWER ON VALUE 
CONNECT 
ENABLED 
SUSPEND 
OVER-CURRENT 
RESET 
POWER 
LOW SPEED 


RESERVED 






















Figuur 9/11.3-23: Poort Status Byte. 


10 
[of of oJ POWER ON VALUE 


CONNECT 


ENABLED 


SUSPEND 
OVERCURRENT 
RESET 


RESERVED 


Figuur 9/11.3-24: 


7 65 4 3 10 

XXX X X [_o} POWER ON VALUE 
LOCAL POWER 
EMBEDDED FUNCTION 
RESERVED 


Port Status Change Byte. 





Figuur 9/11.3-25: 


Set Status Change Bits. 


Voor dit byte geldt dezelfde beschrijving als 
voor het Port Status Byte (figuur 9/11.3-23). 
De bits zijn hier echter alleen “1” als zich een 
verandering voordeed. 


Set Status Change Bits 

Om het status-change register van de hub 
te kunnen assembleren heeft de schakeling 
wat extra informatie van de controller nodig, 
namelijk het Local Power Status Change bit 
en het Embedded Function Status Change 
bit. Deze worden geleverd door het Set Sta- 
tus Change Bits commando. Dit commando 





USB: Universal Serial Bus 


Deel 8: Geheugens 


wordt altijd gevolgd door één data write die 
het lokale status-veranderingsbit op de LSB 
heeft en het ingebedde status-veranderings- 
bit op positie 1. Alle overige bits moeten “0” 
zijn. 


Algemene commando's 


Send Resume 

Dit commando stuurt gedurende 10 ms een 
upstream resume-signaal uit. Meestal wordt 
het gebruikt als de schakeling zich in sus- 
pend bevindt. Het RESUME-commando 
wordt niet gevolgd door lezen of schrijven 
van data. De PDIUSBH11 stuurt automatisch 
een RESUME uit als er downstream iets 
gebeurt. 


Read Current Frame Number 

Dit commando wordt gevolgd door één of 
twee uitlezingen van data en geeft dan infor- 
matie over het frame-nummer van het laatst 
succesvol ontvangen SOF (met de Least 
Significant Byte eerst). 





Figuur 9/11.3-26: 


Informatie over het lopende fra- 
menummer. 


Ingebedde functie 

De USB host ziet geen verschil tussen de 
ingebedde functie en een functie die op één 
van de downstream poorten wordt aangebo- 
den. Sommige poort-commando'’s die door 
de host worden verstuurd, moeten speciaal 
door de ingebedde functie worden behan- 
deld om er normaal uit te zien. De microcon- 
troller bewaart een reeks status- en status- 
veranderings-bits voor de ingebedde functie, 
zoals die beschreven worden in het Get Port 
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Status-commando gedeelte. Uit deze bits 
wordt het Status Change bit voor de inge- 
bedde functie verkregen (dat wil zeggen: de 
poort-specifieke status-veranderings bits). 
Dit Status Change bit wordt vervolgens aan 
de PDIUSBH11 toegevoerd door het Set Sta- 
tus Change Bits-commando. 


Host Requests 

— SetFeature PORT_ RESET: 
Her-initialiseer de ingebedde functie en 
zet het Reset Change-bit om aan te geven 
dat het resetten klaar is. Reset het Enable 
Status-bit, maak de ingebedde functie vrij 
en zet het adres hiervan op O met het Set 
Embedded Function Address/Enable- 
commando. Sper het Embedded Function 
Interrupt-eindpunt met het Set Endpoint 
Enable-commando. 

— SetFeature PORT_ENABLE: 
Geef de functie vrij door het Set Em- 
bedded Function Address/Enable-com- 
mando. Zet het Enable Status-bit. 

— SetFeature PORT_SUSPEND: 
Sper de functie door het Set Embedded 
Function Address/Enable-commando. 
Reset het Enable Status-bit en zet het 
Suspend Status-bit. 

— ClearFeature PORT _ENABLE: 
Sper de functie door het Set Embedded 
Function Address/Enable-commando. 
Reset het Enable Status-bit. 

— ClearFeature PORT _SUSPEND: 
Geef de functie vrij door het Set Em- 
bedded Function Address/Enable-com- 
mando. Zet het Enable Status-bit en reset 
het Suspend Status-bit, zet het Resume 
Status Change-bit om aan te geven dat 
het resumeren klaar is. 

— ClearFeature any Change Indicator: 
Clear het overeenkomstige Status Chan- 
ge-bit. 


Babbling Conditie 

Als de ingebedde functie een babbling con- 
ditie (soort overspraak) veroorzaakt, wordt 
de functie automatisch door de PDIUSBH11 
gesperd. Zodra de microcontroller de bab- 
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bling-fout ontdekt moet hij het Enable Status 
Change-bit zetten en het Enable Status-bit 
resetten. 


Remote WakeUp 

Er zijn drie scenario’s waardoor een remote 

wakeup kan optreden: 

— De schakeling is niet uitgesteld en de 
ingebedde poort is uitgesteld. 
Geef de functie weer vrij door het Enable- 
bit in het Set Address/Enable-register te 
zetten en de volgende statusbits in het 
microcontroller-programma bij te werken: 
reset het Suspend Status-bit, zet het Ena- 
ble Status-bit en zet het Suspend Status 
Change-bit. 

— De schakeling en de ingebedde poort zijn 
uitgesteld. 
Zend een upstream Resume door middel 
van het Send Resume-commando, geef 
de functie weer vrij door het Enable-bit in 
het Set Address/Enable-register te zetten 
en werk de volgende statusbits in het 
microcontroller-programma bij: reset het 
Suspend Status-bit, zet het Enable Sta- 
tus-bit en zet het Suspend Status Chan- 
ge-bit. 

— De schakeling is uitgesteld en de ingebed- 
de poort is vrijgegeven. 
Zend een upstream Resume door middel 
van het Send Resume-commando. 


Elektrische- en 

timing eigenschappen 

Tenslotte zijn in de tabellen 9/11.3-17 tot en 
met -23 en de figuren 9/11.3-27 tot en met 


-30 de elektrische en timing kenmerken van 
de PDIUSBH11 te zien. 
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SYMBOL PARAMETER 
DC supply voltage 


CC 
NN 
TN EE 


T Operating ambient temperature range In See DC and AC characteristics 
amb free air per device 


Tabel 9/11.3-17: Aanbevolen bedrijfscondities voor de PDIUSBH11. 


SYMBOL PARAMETER 


| 
KON CE 
oc [pomaomaren | Vorm | je jm | 


DC output source or sink current for digital Dn 
pins Vo =0to Voc +15 mA 
DC output source or sink current for D+/D _ 


Tabel 9/11.3-18: Maximaal toegelaten waarden van de PDIUSBH11. 



























Input Levels: 
ViL LOW level input voltage 


Vr 

VILH 
VIEL 
VAYS 


Output Levels: 


LOW level output 





Tabel 9/11.3-19: _Gelijkspanningskenmerken voor de digitale pennen van de PDIUSBH11. 
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ler ezra ek | 


TC KEE CEE NE 
EN EE CE 
VCM_| bierontaicommon made range | neudes VOTE te 
VSE Single ended receiver threshold PO | 08 | 


Van Lo 150 o36V 
Vor Lof 15KO to END 

Capacitance: 

CT CN 
Output Reslstance: 

Driver output resistance Steady state drive 


NOTES: 

1. D+ is the generic symbol for the USB positive data pins: UP_DP, DN2_DP, DN3_DP, DN4_DP, DN5_DP. D- is the generic symbol for the 
USB negative data pins: UP_ DM, DN2_DM, DN3_DM, DN4_DM, DN5_DM. 

2. Includes external resistors of 24 + 1% each on D+ and D—. 


Tabel 9/11.3-20: Gelijkspanningskenmerken voor de Al/O-pennen van de PDIUSBH11. 


SYMBOL PARAMETER TEST CONDITIONS 
B CL = 50pF; 
Driver Characteristics: As = 1.5KQ on D+ to Ven 


Transltion time: 
Rise time Between 10% and 90% 
Te Fall time 


TRFM Rise/Fali tlme matching (Tr/Te) 
Vens _ | Output signal crossover voltage EE 

















ke 
2 
hef 


En 


pil 


frl «| 








Driver Timings: 
Source EOP width Figure 1 [160 YT 175 | ns | 
Differential data to EOP transition skew {Figure 1 [2 | 5} ns | 










Receiver Timings: 


Tuat den hert tolerance Characterized and not Tested. 48.5 18,5 
Tunz For paired transitions Guaranteed by Design. —9 9 
EOP width at recelver 
TEorat Must reject as EOP Figure 1 40 
Teopr2 | Must accept 82 
À CL = 50pF; 
Hub Timíngs: Rou = 1.5KQ on De to Vee 



















Flguro 2 OE RE DK 
Faure WE DE CN 
Figure 3 WCE DE CN 
Figure 3 EEN ESC CN 








Tabel 9/11.3-21: Schakeltijden op de Al/O-pennen van de PDIUSBH11 (op volle snelheid, zie ook figuur 
9/11.3-27, -28 en -29). 
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T 
SYMBOL PARAMETER TEST CONDITIONS ealkd 
£ Cr = 5OpF and 350pF; 
Driver Characteristics: Apu = 1.5KQ on D- to Vec 


Transition time: Between 10% and 90% 
TLR Rise time 
Tue Fall time 


EC 


Driver Timings: 


Source EOP width j 
Differential data to EOP transition skew | Figure 1 


Receiver Timings: 
EOP width at receiver 

TLEOPR1 Must reject as EOP Figure 1 

Tieopna Must accept 
C‚ = 50pF and 350pF; 
Rpu = 1.5KQ on D- to Voc 

Hub differential data delay Figure 2 

Data bit width distortion after SOP Figure 2 

Hpb EOP delay relative to Túpp 

Hub EOP output width skew Figure 3 


Hub Timings: 





Tabel 9/11.3-22: _Schakeltijden op de Al/O-pennen van de PDIUSBH11 (bij lage snelheid, zie ook figuur 
9/11.3-27, -28 en -29). 


TpERIOD 


CROSSOVER 
POINT EXTENDED 


CROSSOVER 
POINT 


AN 


‘DIFFERENTIAL 
DATA LINES 


DIFFERENTIAL DATA TO 
A  SEO/EOP SKEW 


5 SOURCE EOP WIDTH: _T 
N° Tperiop + Tpeop a ROET 





nn: RECEIVER EOP WIDTH: Teopa1. TEOPR2 





Figuur 9/11.3-27: _Differentiële data (EOP transition-skew en EOP breedte). 
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Vop- - - 
/ CROSSOVER 


Ze POINT 


UPSTREAM- 
DIFFERENTIAL 
DATA 


Vss- — - 


CROSSOVER 


7 POINT 
Hub Delay ete 
Downstream 


THoo 


DOWNSTREAM- 
DIFFERENTIAL 


A. DOWNSTREAM HUB DELAY 


SOP DISTORTION 
Tsop = THoD(SOP) — THpp (NEXT JJ) 


LOW SPEED TIMINGS ARE DETERMINED IN THE SAME WAY FOR: 
TuHoo AND Tusop 
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A CROSSOVER 


ed POINT 


DOWNSTREAM 
DIFFERENTIAL 


\ 
/ 


DATA 


CROSSOVER 
POINT 

UPSTREAM Hub Delay Pe 

DIFFERENTIAL Upstream 

DATA THDD 


\ 





B. UPSTREAM HUB DELAY 





Figuur 9/11.3-28: _Differentiële data-vertraging van de Hub en SOP-vervorming. 


Voo 


UPSTREAM- 


CROSSOVER 
DIFFERENTIAL — POINT 


EXTENDED 


DOWNSTREAM- 


CROSSOVER 
DIFFERENTIAL POINT 
DATA 


EXTENDED 


A. DOWNSTREAM EOP DELAY 


EOP DELAY 
Teopo = Teop- 


EOP DELAY RELATIVE TO Tuoo 
Teopoa = Teopp — THDD 


EOP SKEW 
THEsK = Teop+ = Teop- 


DOWNSTREAM CROSSOVER + 
PORT POINT 


EXTENDED 


UPSTREAM CROSSOVER 
END OF CABLE POINT 


A EXTENDED 


B. UPSTREAM EOP DELAY 


LOW SPEED TIMINGS ARE DETERMINED IN THE SAME WAY FOR: 


TLeopp. TLeoppR, AND Ti HesK 


Figuur 9/11.3-29: 





EOP-vertraging en EOP-skew van de Hub. 
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swing of Vss and Vpo. 








SYMBOL PARAMETER 


may be ordered using the code 9398 393 40011. 


Tabel 9/11.3-23: 


PROTOCOL 


All timing values are valid within the operating supply voltage and ambient temperature range and reference to Vjj and Vip with an input voltage 


| 

ks 

B 
Ed 
5 


AN] 
TN EC ZN 
te [oee ple wants RES 
TN CLI eN EE EI 
ver [Stendal 
apen [Setendtonnodtme 
EKC EL en LE RE) CEN ET 
Lr TE NE OENE EEE 
TO t___[ Se and SDA rise mes A IE ES 
[eee SoAaltimes B 
TT LT NE SO CR NE EN 
Tl DE EEN EN NE 6E 
CT EE 
teur] Stop condition setup time [|L Le | 


4. A detailed description of the 12C-bus specification, with applications, is given in brochure “The J2C-bus and how to use if’. This brochure 
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STOP 
ACKNOWLEDGE CONDITION 
“) @) 





tsu;STA low tHIGH 


tKD:sTA tsu;DAT 


Figuur 9/11.3-30: _I°C-bus tijddiagram. 


PDIUSBH11A 

USB-hub met I?C-interface 

De PDIUSBH11A is een, wat kostprijs en 
mogelijkheden betreft, geoptimaliseerde 
tweede generatie USB-hub met 4 down- 
stream-poorten en 3 ingebedde functies 
(compound hub). Hij wordt meestal gebruikt 


HD:DAT tvo:DAT 





in via de I°C seriële bus bereikbare micro- 
controller-systemen. Door deze modulaire 
aanpak kan de ontwerper eigen microcon- 
troller en bestaande architectuur gebruiken. 
De PDIUSBH11A voldoet aan de USB Rev 
1.1 specificaties en IC seriële interface spe- 
cificaties. De PDIUSBH11A is volledig “ach- 
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terwaarts compatibel” met de eerste genera- 
tie PDIUSBH11 hard- en software. Boven- 
dien heeft hij verbeteringen zoals SoftCon- 
nect, LazyClock, een programmeerbare 
elock-uitgang, oscillator met lagere frequen- 
tie, eindpunten met multipele functie en geïn- 
tegreerde afsluitweerstanden. 


Technische gegevens 

— voldoet aan de Universele Seriële Bus 
versie 1.1 specificaties 

— voldoet aan ACPI, OnNOW en USB Po- 
wer Management eisen 

®& — voldoet aan USB Human Interface en Dis- 

play Devices Class 

— voldoet aan System Management Bus 
specificatie v. 1.0 

— 4 downstream poorten 

— geschikt voor maximaal 3 ingebedde 
functies 

— geïntegreerde SIE (Serial Interface Engi- 
ne), FIFO-geheugen en transceivers 

— automatische USB protocol afhandeling 


UPSTREAM 
3.3V PORT 


1.5kQ È 


D+ 
SoftConnect'“ 
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— high-speed [°C interface 
(maximaal 1 Mbit/s) 

— compatibel met PDIUSBH11 software 

— met software bestuurbare verbinding met 
USB-bus (SoftConnect) 

— goede USB downstream-verbindingsindi- 
catoren (knipperend in het ritme van het 
verkeer: “Goodlink”) 

— laagfrequente 12 MHz kristal-oscillator 

— programmeerbare 
uitgangs-clockfrequentie 

— regelbare LazyClock-uitgang op 30 kHz 

— enkele 3,3 V voeding met 5 V tolerante I/O 

— 8 kV ESD-beveiligd 

— 32-pens SDIP en SO-behuizing 

— fabrikant: Philips 


Beschrijving van de aansluitpennen 

De PDIUSBH11A heeft twee bedrijfsmodes. 
Mode 0 configureert de pennen DNx_GL_N 
voor de GoodLink LED-indicatie. De tweede 
mode (Mode 1) configureert de LED-pennen 
als per-poort overstroom-conditie pennen. 


BIT CLOCK 
RECOVERY 


INTEGRATED 
RAM 





® FULL SPEED 





HUB 
REPEATER 


PHILIPS 
SIE 


END OF 
FRAME 
TIMERS 


MEMORY Rc 
MANAGEMENT SLAVE 
UNIT INTERFACE 














eld Y 
ANALOG [| GOODLINK® ANALOG GOODLINK"E | ANALOG GOODLINK"| | ANALOG GOODLINKT®} INTERRUPT SDA SCL 
T/Rx CONTROL Tw/Rx CONTROL Tw/Ax CONTROL Tw/Bx CONTROL 


De D- LED D+ _D- LED D+ D- LED 


DOWNSTREAM DOWNSTREAM 
PORT 2 PORT 3 PORT 4 


Figuur 9/11.3-31: 





DOWNSTREAM 


Blokschema van de PDIUSBH11A. 








GENERAL 
PORT 
CONTROLLER 


! 


NO LIGHT LT BLINKING 


O © 


D+ D- LED NO CONNECTED DATA 

CONNECTION TRANSFER 

DOWNSTREAM GOODLINKT" 
PORT 5 
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PNNO [PNM PE [DAVE] 
en et 
ree 
NC CN 
CN 
ken END Power | 
MC EA 
EN EC 
eer Lee 
ee er 
OCURRENT_N 


_ 
= 


EN 
oo 


eN 
ad 


SWITCH_N 
SUSPEND 


DNZGLN Kn 
KN CE CO 
Te [MEN [Cova | ove 
te | Ren | ove | ops | 
MN ee | oe | 
NC LC CO 
SoL ro __| ove | 
EC 0 
arme 
NE CC 
a mere 
aem me || 
Te leer [me 
ME CC 
a er el 
EN LC 
IE EC 
MOET ML 
aleer ee 
DE 2 
NOTES: 


4. Signals ending in _N indicate active low signals. 
ST: Schmitt Trigger 
OD6: Open Drain with 6 mA drive 
AVO: Analog /O 


Tabel 9/11.3-24: 


Een overstroom-conditie op een willekeurige 
poort kan alleen worden geïdentificeerd in 
mode 1. Als gevolg van één enkele over- 
stroom-conditie worden echter alle down- 
stream poorten gesperd. Naast de twee be- 
drijfsmodes kan de PDISBH11A ook worden 
geconfigureerd om te werken met een 
48 MHz kristal-oscillator (voor achterwaartse 
compatibiliteit met de PDIUSBH11) of met 





Connect to Ground for 48MHz crystal input. 
Connect to Voo for 12MHz crystal input. 








pe] 
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DESCRIPTION 


Connect to Ground 
Connect to Ground 
Power-on reset 





Ground reference 
Crystal connection 1 (48 or 12MHz depending on TEST1 pin) 








Crystal connection 2 (48 or 12MHz depending on TEST4 pin) 
Programmabte output clock for external devices 
Voltage supply 3.3V + 0.3V 


Overcurrent notice to the device. This pin is also used to sense the 
USB VBUS. A LOW on this pin of less than 2 seconds Is interpreted 


as an overcurrent notice; longer than 2 seconds is interpreted as loss 
of VBUS, 





Enables power to downstream ports 
Device is in suspended state 
Downstream port 2 GoodLink"“ LED indicator 
Downstream port 3 GoodLink'“ LED indicator 
Downstream port 4 GoodLink"® LED indicator 
Downstream port 5 GoodLink'"“ LED indicator 
Connect to microcontroller interrupt 
[2G bi-directional data 


Ground reference 
Downstream port 5 D* connection 
Downstream port 5 D= connection 
Downstream port 4 D* connection 
Downstream port 4 D= connection 
Downstream port 3 D* connection 
Downstream port 3 D= connection 
Downstream port 2 D* connection 
Downstream port 2 D° connection 

Analog Ground reference 
Analog voltage supply 3.3V + 0.3V 
Upstream D* connection 
Upstream Dr” connection 


Functies van de aansluitpennen van de PDIUSBH1 1A in mode 0 (Good Link). 


een 12 MHz kristal. De interne 4x clock- 
vermenigvuldigende PLL wordt geaktiveerd 
als de 12 MHz input XTAL-mode is geselec- 
teerd. Tevens is de uitgangs-clockfrequentie 
dan programmeerbaar in plaats van 12 MHz 
vast. De uitgangs-clockfrequentie kan met 
behulp van het Set Mode-commando wor- 
den geprogrammeerd. Al deze nieuwe ei- 
genschappen zijn toegevoegd bij gelijktijdige 
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handhaving van de achterwaartse compati- 
biliteit met de PDIUSBH11 via de TEST1 en 
TEST2 pennen. 






















PNNO [__FNSmao [PE [DANE | DESCRIPTION 

N | en [emu | | comemeonnertewegsenm | 
EC Connect Voo 
CN CL Connect to Ground 
CN Poweron reet 
EN Ground releronce 
ele [Eee Mi depending on TEST _ 
eee eeen or TAM depending on TEST pm) 
eer pele 
eee INN 







Downstream port 2 overcurrent notice. This pin is also used to sense 
the USB VBUS. A LOW on this pin of less than 2 seconds is 

10 OCURRENT2_N ST interpreted as an overcurrent notice; longer than 2 seconds is 
interpreted as loss of VBUS. 





er [eee Ebesponerodmsempe 
re | suse [ouw joef baloshamenedsae | 
ej mean [ou | ope | ____ bometeampot2Goodmk"LeDhdeeor | 
| OCUENTEN {mea [er [___Doumsteam port tovercurent note | 
te | ocUmrenen [mou | sr |____Doumsteamport5evorcmentrofee | 
MN [eer joe | ____Cemetomiooemlermemdt | 
CO 
CN 

® DE 0 EC 
err element Demen | 
Te [EM me Eomstreampot 5D oomedien | 
Te jer me | Eomsreampot4 Droomnedien | 
Ame eusream port 4 Deomedin | 
Eer me Eomereampots Droomeden | 
ej emme | __Ioumseam port Deomedin | 
eer me 1 Eomsteampot? Droomeden | 
a lem {ml emeam pot? D'oomnedien | 
ele Kagoonieee _ 
Te | Memel Eede 
eere enoma | 
Te Nen eme 
NOTES: 


1. Signals ending in _N indicate active low signals. 
ST: Schmitt Trigger 
OD6: Open Drain with 6 mA drive 
Al/O: Analog /O 


Tabel 9/11.3-25: Functies van de aansluitpennen van de PDIUSBH11A in mode 1 (Individual Overcurrent). 
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MODE 0 
(GoodLink®) 


MODE 1 
(Individual 
Overcurrent) 


MODE 1 
(Individual 
Overcurrent 


ot MODE 0 
(GoodLink"“) 
10 


NOTE: 
1. Pin TEST3 should always be connected to Ground at all times. 


Tabel 9/11.3-26: 


USB 
UPSTREAM 


USB 
Ee Bn 
POWER SWITCH SWITCHED 
AND 5V 
OVERCURRENT CIRCUIT 


Figuur 9/11.3-32: 


Werking van de PDIUSBH11A 


Opmerking 

Voor de volgende blokken wordt verwezen 

naar de beschrijving van de PDIUSBH11: 

— Analoge Transceivers; 

— Hub Repeater; 

— End of Frame Timers; 

— Algemene en Individuele Port Controller; 

— Bit Clock Recovery, 

— Serial Interface Engine (SIE); 

— Memory Management Unit (MMU) en 
geïntegreerde RAM (hierbij echter IFC da- 
tatransport tot 1 Mbit/s; 

— [2C Slave Interface. 
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INPUT XTAL FREQUENCY OUTPUT CLOCK FREQUENCY 
(MHz) (AT RESET) 


12 4 MHz 





Programmering van Mode en clock-frequentie. 


LILLT 


GOODLINKT“ LED 





Toepassingsvoorbeeld van de PDIUSBH11A. 


PLL 

De chip bevat een clock-multiplier (PLL) die 
de 12 MHz clock omzet in de vereiste 
48 MHz. Hierdoor kan een goedkoop 12 MHz 
kristal worden gebruikt dat bovendien gun- 
stige EMl-eigenschappen heeft. De PLL 
werkt zonder externe componenten. 


SoftConnect 

De verbinding met de USB komt tot stand 
door D+ via een 1,5 kQ weerstand naar Vee 
op te trekken (het is immers een high-speed 
USB-schakeling). In de PDIUSBH11A be- 
vindt zich een 1,5 kO weerstand die echter 
nog niet met Vec is verbonden. 
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FUNCTION PORTS 











Embedded 
Function 1 









NOTE: 
1. Hub interrupt endpoint is not indexed. 
2. Generic endpoint can be used for Interrupt or Bulk endpoint. 


Tabel 9/11.3-27: 


ENDPOINT # Rn td DIRECTION DAKEN SIZE 
Ee 
2-5: Downstream ee 


mn 
Ennn elan 
OUT 
nn tel 
OUT 
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oo 0D 


OUT 


2 
3 
5 OUT 
6 
7 









Single Embedded Function mode (default bij Power-Up). 











FUNCTION PORTS 









Embedded 
Function 6 


Tabel 9/11.3-28: 


Ook zijn de 15 KO neertrekweerstanden op 
de chip geïntegreerd, maar nog niet met 
GND verbonden. Deze verbindingen worden 
pas gemaakt na een commando van de ex- 
terne/systeem microcontroller. Hierdoor kan 
de systeem-microcontroller zijn initialisatie 
afsluiten voordat besloten wordt de USB in 
te schakelen. Ook kan her-initialisatie van de 
USB busverbinding worden beïnvloed zon- 
der dat de kabel is aangesloten. 

De PDIUSBH11A zal eerst proberen of de 
VBUS aanwezig is voordat de USB- 
verbinding kan worden gemaakt (via de 
OCURRENT_N-pen). 


ENDPOINT # | ENDEOINT 
2-5: Downstream Ee mein 
Embedded En 


OUT 8 
Control 
Embedded PEER 
Function 7 OUT 8 
EEE CE 


















TRAMSEER | DIRECTION Packer ge 
OUT 


ENEEN 
OUT 8 ‘ 
8 
EEn 
OUT 8 
Ee nm 

















Multiple (3) Embedded Function mode. 


GoodLink 

Een indicatie van goede downstream USB- 
verbinding wordt verkregen met de Good- 
Link-technologie. Als de poort is vrijgegeven 
en er tenminste één geldig upstream trans- 
port uit de poort plaatsvindt, zal de LED- 
indicator aan zijn. De LED zal bij elk geldige 
upstream-transport knipperen. Een geldig 
upstream-transport wordt gedefinieerd als 
een overdracht met een goede SOP en be- 
éindigd met een goede EOP. Gedurende 
globale suspend zullen alle LED's uit zijn. 
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COMMAND NAME RECIPIENT [CODING | DATA PHASE 


Hub po 
Etant en 
LZ trant |___C Welbe 
ZZZ raar _____ Wetbe | 
omtme | __MbsEmooddrmdos | Dn | Wietbe | 


Data Flow Commands 


Hub Gon OUT 
Eon Feedt bye epen) 
TIIzqzqzqzzzm nations __ [Eronder |__ Read T byte (oniona) 
Hub Contro OUT 
OC ® 
Neto tente | _____Feadtbe | 
Ear en __eedibe 
ZZZ onertndeome [Stronie |___Readtbye | 
Lemon AW | 
oetans [Eton |____Wietbe | 
ps | Selededtnipom | Ph | Nome | 
TT oerbufer | __SelecedEngon | Fan | Nome | 
ae | _SenedEnpon |M Nem | 


Hub Commands 


En 
TE NO 
EN EL IE 
ON 
Ean 
A EN RE 
B Ln ® 
ee Webe 
En 
ECN 
A 
CE Eee 
EE 
sndteme TR 
Feowentam Nb |___E 


Tabel 9/11.3-29: Overzicht van de commando's voor de PDIUSBH11 A. 


Eindpunt-beschrijvingen ste is bij power-up reset als default ingescha- 
Door de PDIUSBH11A worden twee eind- keld. De Multiple (3) Embedded Function 
punt-configuratiemodes ondersteund: de mode kan worden geconfigureerd door een 
Single Embedded Function mode en de Mul- nul te schrijven in bit 7 van het eerste byte 
tiple (3) Embedded Function mode. De eer- van het Set-commando. Beide modes zijn 
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achterwaarts compatibel met de PDI- 
USBH11. 


De I°C-verbinding 


Opmerking 

Ook voor de volgende beschrijvingen wordt 
verwezen naar de PDIUSBH11: 

— [2C-interface (zie ook figuur 9/11.3-19); 

— Protocol; 

— Timing. 


Commando-beschrijvingen 

Er zijn vier typen commando's: initialisatie, 
data, hub-specifieke- en algemene comman- 
do's. Deze worden respectievelijk gebruikt 
om de hub en de ingebedde functie te initi- 
aliseren, voor data-transport tussen de hub, 
de ingebedde functie en de host, enkele 
“hub-specifieke” commando's om individu- 
ele downstream-poorten te besturen en en- 
kele algemene commando's. 


Opmerking 

Voor commando's die reeds bij de PDI- 
USBD11 en PDIUSBH11 werden behandeld 
wordt naar de beschrijvingen ervan bij deze 
typen verwezen. 

Sommige commando's hebben dezelfde 
commando-code (bijvoorbeeld Read Buffer 
en Write Buffer). 

De richting van de data-fase (lezen of schrij- 
ven) bepaalt dan welk commando wordt uit- 
gevoerd. 


Initialisatie-commando'’s 


Set Address/Enable 

Dit commando wordt gebruikt om het aange- 
wezen USB-adres in te stellen en de functie 
vrij te geven (zie figuur 9/11.3-4). 


Set Endpoint Enable 

De interrupt eindpunten kunnen alleen wor- 
den vrijgegeven als de functie via het Set 
Address/Enable-commando is vrijgegeven. 
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POWER ON VALUE 


HUB'S INTERRUPT ENDPOINT 
EMBEDDED FUNCTION 1 GENERIG ENDPOINTS 


EMBEDDED FUNCTION 6 GENERIC ENDPOINTS 
EMBEDDED FUNCTION 7 GENERIC ENDPOINTS 


RESERVED 





Figuur 9/11.3-33: Set Endpoint Enable. 


— Hub’s Interrupt Endpoint: 

Een “1” geeft aan dat het interrupt eind- 
punt van de hub is vrijgegeven. 

— Embedded Function 1 Generic Endpoint: 
Een “1” geeft aan dat de generieke eind- 
punten van de ingebedde functie 1 is vrij- 
gegeven. 

— Embedded Function 6 Generic Endpoint: 
Een “1” geeft aan dat de generieke eind- 
punten van de ingebedde functie 6 is vrij- 
gegeven. 

— Embedded Function 7 Generic Endpoint: 
Een “1” geeft aan dat de generieke eind- 
punten van de ingebedde functie 7 is vrij- 
gegeven. 


Set Mode 

Het Set Mode-commando wordt gevolgd 
door twee data-writes. Het eerste byte bevat 
de configuratie-byte waarden. Het tweede 
byte is het clock-deelfactor byte. 


POWER ON VALUE 


REMOTE WAKEUP 
NO LAZYCLOCK 
CLOCK RUNNING 
DEBUG MODE 


SoftConnect'® 





CONNECT DOWNSTREAM RESISTORS 
NON-BLINKING LEDs 
b_ _EMBEDDED FUNCTION MODE 


Figuur 9/11.3-34: Configuratie Byte. 
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— Remote Wakeup: 
Een “1” geeft aan dat een remote wake-up 
is ingeschakeld (wordt ook ingeschakeld 
door Bus reset). 

— No LazyClock: 
Een “1” geeft aan dat CLKOUT niet wordt 
overgeschakeld naar LazyClock; een “0” 
signaleert dat de CLKOUT {ms na het 
HOOG gaan van de Suspend-pen over- 
schakelt naar LazyClock. De LazyClock- 
frequentie is 30 kHz +/-40 %. De 
geprogrammeerde waarde wordt niet ver- 
anderd door een Bus reset. 

— Clock Running: 
Een “1” geeft aan dat de interne clocks en 
PLL altijd werken (zelfs in de Suspend 
toestand). Een “0” signaleert dat de inter- 
ne clock, kristal-oscillator en PLL zijn ge- 
stopt (als ze niet nodig zijn). Om aan de 
echte eisen betreffende het Suspend 
stroomverbruik te voldoen moet dit bit op 
“OQ” worden gezet. Een bus reset heeft 
geen invloed op de geprogrammeerde 
waarde. 

— Debug Mode: 
Een “1” betekent dat alle fouten en “NA- 
King” (Negative Acknowledge Character) 
worden gerapporteerd, terwijl een “0” aan- 
geeft dat alleen OK en babbling (over- 
spraak) worden gerapporteerd. De 
geprogrammeerde waarde wordt niet 
beïnvloed door een bus reset. 

— SoftConnect: 
Een “1” geeft aan dat de upstream optrek- 
weerstand zal worden aangesloten als 
VBUS aanwezig is. Een “0” betekent dat 
de upstream weerstand niet zal worden 
aangesloten. Een bus reset heeft geen 
invloed op de geprogrammeerde waarde. 

— Connect Downstream Resistors: 
Een “1” geeft aan dat er downstream- 
weerstanden zijn verbonden (bij een “0” 
niet). De geprogrammeerde waarde wordt 
door een bus-reset niet veranderd. 

— Non-blinking LEDs: 
Een “1” geeft aan dat GoodLink LED's niet 
zullen knipperen als er verkeer is. Maak 
dit bit “0” om LED's te laten knipperen. De 
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geprogrammeerde waarde wordt door 
een bus-reset niet veranderd. 

— Embedded Function Mode: 
Een “1” signaleert de single embedded 
function mode; een “0” signaleert de mul- 
tiple (3) embedded function mode. 


POWER ON VALUE FOR 48MHz INPUT 


POWER ON VALUE FOR 12MHz INPUT 


CLOCK DIVISION FACTOR 


RESERVED 


Figuur 9/11.3-35: Clock Division Factor Byte. 


Clock Division Factor: 

De waarde komt overeen met de clock- 
deelfactor voor CLKOUT. De uitgangsfre- 
quentie is 48 MHz/(N+1), waarin N de deel- 
factor is. Wanneer de 48 MHz kristal- 
frequentie is geselecteerd, is de resetwaarde 
3. Hierdoor ontstaat op de CLKOUT-pen een 
default uitgangsfrequentie van 12 MHz. Als 
de 12 MHz ingangangsfrequentie is geko- 
zen, is de resetwaarde 11. Hierdoor ontstaat 
de laagste uitgangsfrequentie van 4 MHz, 
die dan door de gebruiker omhoog kan wor- 
den geprogrammeerd. De PDIUSBHT1A is 
zodanig ontworpen dat tijdens de frequentie- 
verandering geen glitches ontstaan. Een bus 
reset heeft geen invloed op de geprogram- 
meerde waarde. 


Data Flow-commando's 

Data Flow-commando's worden gebruikt om 
het datatransport tussen de USB-eindpunten 
en de monitor te beheren. Een groot deel 
van de data-overdracht wordt via een inter- 
rupt naar de microcontroller geïnitieerd. De 
microcontroller gebruikt deze commando's 
om toegang te krijgen tot de eindpunt-FIFO's 
en om te bepalen of deze geldige data heb- 
ben. 
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Read Interrupt Register 

Dit commando geeft aan waar een interrupt 
vandaan komt (er worden 2 bytes gelezen). 
Een “1” signaleert dat op dit eindpunt een 
interrupt optrad. De bits worden gecleared 
door het uitlezen van het eindpunt- 
statusregister door middel van het Read 
Endpoint Status Command. 


POWER ON VALUE 


ENDPOINT INDEX 0 (HUB CONTROL OUT) |. 


ENDPOINT INDEX 1 (HUB CONTROL IN) 
ENDPOINT INDEX 2 
ENDPOINT INDEX 3 
ENDPOINT INDEX 4 
ENDPOINT INDEX 5 
ENDPOINT INDEX 6 
ENDPOINT INDEX 7 





Figuur 9/11.3-36: _Interrupt Register Byte 1. 


POWER ON VALUE 


ENDPOINT INDEX 8 
ENDPOINT INDEX 9 
ENDPOINT INDEX 10 


ENDPOINT INDEX 11 
ENDPOINT INDEX 12 
ENDPOINT INDEX 13 





BUS RESET 
RESERVED 





Figuur 9/11.3-37: _Interrupt Register Byte 2. 


Na het resetten van de bus wordt een inter- 
rupt gegenereerd en bit 6 van Interrupt Re- 
gister Byte 2 wordt “1”. In de PDIUSBH11 
wordt de bus-reset aangegeven doordat in 
geen enkel bit van het Interrupt-register een 
‘4” aanwezig is. Merk op dat de achterwaart- 
se compatibiliteit nog steeds geldig is, omdat 
in de PDIUSBH11 de Interrupt Register Byte 
2 niet bestaat. 

De interrupt wordt intern gecleared door 
uitlezen van het interrupt register. Een bus 
reset is identiek aan de hardware reset via 
de RESET_N-pen (er is alleen verschil in 
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interrupt-melding). Het hub-interrupt eind- 
punt wordt inwendig door de PDIUSBH11A 
hardware behandeld zonder dat de micro- 
controller daarvoor in aktie hoeft te komen. 


Select Endpoint 

Het Select Endpoint commando initialiseert 
een interne pointer naar het begin van de 
geselecteerde buffer. Het is mogelijk dit com- 
mando te laten volgen door een data read 
die “0” teruggeeft als de buffer leeg is en “1” 
als de buffer vol is (zie figuur 9/11.3-10). 


Read Last Transaction Status 

Het Read Last Transaction Status comman- 
do wordt gevolgd door éénmaal data- 
uitlezen die de status van de laatste trans- 
actie van het eindpunt weergeeft. Dit com- 
mando reset ook de overeenkomstige inter- 
rupt-vlag in het interrupt-register en cleart de 
status (waardoor wordt aangegeven dat 
deze werd uitgelezen). Dit commando is nut- 
tig voor debug-doeleinden. Aangezien elke 
handeling wordt bijgehouden wordt de sta- 
tus-informatie bij elke nieuwe transactie 
overschreven (zie figuur 9/11.3-11 en de fout- 
codes tabel 9/11.3-15). 


Read Endpoint Status 
Om de status van een eindpunt te bepalen 
wordt 1 byte uitgelezen (zie figuur 9/11.3-22). 


Read Buffer 

Het Read Buffer-commando wordt gevolgd 
door een aantal data-uitiezingen (maximaal 
10 bytes), waardoor telkens de inhoud van 
het geselecteerde eindpunt-databuffer wordt 
meegenomen. Na elke uitlezing wordt de 
interne buffer-pointer met 1 verhoogd. 

De buffer-pointer wordt door dit commando 
niet gereset, zodat het lezen of schrijven van 
een buffer door een willekeurig commando 
mag worden onderbroken (behalve Select 
Endpoint). Ook kunnen meer dan één |2C- 
transacties plaatsvinden (lees de eer- 
ste 2 bytes om het aantal data-bytes te be- 
palen en lees daarna de rest uit met andere 
transacties). 
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De data in de buffer is als volgt georgani- 
seerd: 
— Byte 0: 

Gereserveerd (mag elke waarde hebben). 
— Byte 1: 

Aantal/lengte van de data-bytes. 
— Byte 2: 


Data-byte 2. 


Write Buffer 

Het Write Buffer-commando wordt ook ge- 
volgd door meerdere data-schrijfhandelin- 
gen (maximaal 10 bytes) naar de eindpun- 
ten-buffer. 

De data moet op dezelfde manier zijn geor- 
ganiseerd als hiervoor beschreven bij het 
Read Buffer-commando. Het eerste byte 
(gereserveerd) moet altijd “0” zijn. Net als bij 
het Read Buffer-commando mag de data 
worden verdeeld over verschillende 12C 
data-transacties. 


WAARSCHUWING 

Er zijn geen beveiligingen tegen het over- 
schrijden van de grenzen van een buffer 
bij schrijven of lezen of tegen het schrij- 
ven in een OUT-buffer of lezen van een 
IN-buffer. 


Clear Buffer 

Wanneer een pakket compleet is ontvangen 
wordt een interne eindpunt buffer-vlag gezet. 
Alle daarop volgende pakketten worden ge- 
weigerd en geven een NAK (Negative Ac- 
knowledge) af. Als de microcontroller de data 
heeft gelezen moet hij de buffer vrijmaken 
door middel van het Clear Buffer-commando, 
waarna nieuwe pakketten weer worden ge- 
accepteerd. 


Validate Buffer 

Als de microcontroller data naar een IN- 
buffer heeft geschreven moet hij door middel 
van het Validate Buffer commando de buf- 
fer-full vlag zetten. Dit geeft aan dat de data 
in de buffer geldig is en naar de host kan 
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worden gezonden als de volgende IN-token 
wordt ontvangen. 


Set Endpoint Status 

Een vastgelopen besturings-eindpunt wordt 
automatisch losgemaakt als heteen SETUP- 
token ontvangt (onafhankelijk van de inhoud 
van het pakket). Als een vastgelopen eind- 
punt wordt vrijgemaakt (door een Set End- 
point Status-commando of door ontvangst 
van een SETUP-token) wordt dit ook op- 
nieuw geïnitialiseerd. Hierdoor wordt de buf- 
fer leeg gemaakt. Als het een OUT-buffer 
was, wacht het op een DATA O PID; als het 
een IN-buffer was, schrijft het een DATA O 
PID. Zelfs bij een niet-vastgelopen eindpunt 
initialiseert het schrijven van een “0” naar de 
Set Endpoint Status het eindpunt (zie figuur 
9/11.3-13). 


Acknowledge Setup 

Het binnenkomen van een SETUP pakket 
maakt het IN-buffer leeg en spert de Validate 
Buffer- en Clear Buffer-commando’s voor zo- 
wel de IN als OUT eindpunten. De micro- 
controller moet deze commando's opnieuw 
vrijgeven door middel van het Acknowledge 
Setup commando. Dit garandeert dat het 
laatste SETUP pakket in het buffer blijft en 
dat geen enkel pakket wordt teruggestuurd 
naar de host totdat de microcontroller expli- 
ciet heeft bevestigd dat hij het SETUP pakket 
heeft gezien. De microcontroller moet het 
Acknowledge Setup-commando naar de IN 
en OUT eindpunten sturen. 


Hub commando's 

Hub-commando's worden gebruikt om de 
status van de verbinding en de voeding tus- 
sen hub en host te rapporteren. Deze com- 
mando’s stellen de host in staat om elke 
poort apart vrij te geven en alle status- 
veranderingen op te nemen. 


Clear/Set Port Feature 

Als de controller een verzoek om Set Feature 
of een Clear Feature ontvangt, zijn er twee 
mogelijkheden: 





USB: Universal Serial Bus 


Deel 9 Hoofdstuk 11.3 biz. 43 


mmm ee 


11.3 Type-beschrijving PDIUS-serie 


— Het verzoek heeft betrekking op poort 1 
(de ingebedde poort). In dit geval moet het 
verzoek intern door de controller worden 
behandeld. 

— Als het verzoek betrekking heeft op de 
poorten 2 t/m 5 moet de controller het 
verzoek vertalen in een Set Feature- of 
een Clear Feature commando naar de 
PDIUSBH11A. 

Als de PDIUSBH11A in mode 0 is geconfi- 

gureerd, is er slechts één geschakelde voe- 

dings-uitgang en één overstroom-ingang. Dit 
betekent dat de F_PORT_POWER en 

C_PORT_ OVERCURRENT eigenschappen 

niet poort-specifiek zijn. Voor deze eigen- 

schappen kan een willekeurig Set/Clear Fea- 
ture commando worden gebruikt. De speci- 
fieke poortopdracht wordt dan genegeerd. 

Als de PDIUSBH11A in mode 1 is geconfi- 

gureerd, is er nog steeds slechts één ge- 

schakelde voedings-uitgang, maar er zijn 
vier individuele overstroom-ingangen. Dit be- 
tekent dat de F_PORT_POWER eigenschap 
poort-specifiek is en de C_PORT_OVER- 

CURRENT eigenschap niet poort-specifiek. 

Door het zetten van de F_PORT_ POWER 

eigenschap wordt de voeding ingeschakeld 

(als die uit stond) en wordt de overstroom- 

detectie alleen ingeschakeld als de voeding 

al aanstaat. Hierdoor is het mogelijk dat er 
gedurende korte tijd een overstroom-situatie 
is. Om deze reden moet de F_PORT_PO- 

WER eigenschap tweemaal worden gezet. 

Door dit te clearen worden zowel de voeding 

als de overstroom-detectie uitgeschakeld. 

De data die in de data-fase wordt geschreven 

bepaalt de eigenschap die in de feature co- 

des-tabel 9/11.3-16 te zien is. 


Get Port Status 

Met dit commando wordt de poort-status op- 
gehaald. _ 

Het kan worden gevolgd door één of twee 
data-uitlezingen. De eerst opgehaalde byte 
bevat de poort-status (figuur 9/11.3-23); de 
twee byte is de poort status-change byte 
(figuur 9/11.3-24) waarmee de status- 
verandering bekend wordt. 
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Set Status Change Bits 

Om het status-change register van de hub 
te kunnen assembleren heeft de schakeling 
wat extra informatie van de controller nodig, 
namelijk het Local Power Status Change bit 
en het Embedded Function Status Change 
bit. Deze worden geleverd door het Set Sta- 
tus Change Bits-commando. Dit commando 
wordt altijd gevolgd door één data write die 
het lokale status-veranderingsbit op de LSB 
heeft en het ingebedde status-veranderings- 
bit op positie 1. 

Alle overige bits moeten 0 zijn. 


POWER ON VALUE 


LOCAL POWER 


EMBEDDED FUNCTION 1: 


EMBEDDED FUNCTION 6/ 
EMBEDDED FUNCTION 7! 
RESERVED 


Figuur 9/11.3-38: Set Status Change Bits. 


Algemene commando's 


Send Resume 

Dit commando stuurt gedurende 10 ms een 
upstream resume-signaal uit. Meestal wordt 
het gebruikt als de schakeling zich in sus- 
pend bevindt. Het RESUME-commando 
wordt niet gevolgd door lezen of schrijven 
van data. De PDIUSBH11A stuurt automa- 
tisch een RESUME uit als er downstream 
iets gebeurt. 


Read Current Frame Number 

Dit commando wordt gevolgd door één of 
twee uitlezingen van data en geeft dan infor- 
matie over het frame-nummer van het laatst 
succesvol ontvangen SOF (met de Least 
Significant Byte eerst: figuur 9/11.3-26). 
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Ingebedde functie 

De USB host ziet geen verschil tussen de 
ingebedde functie en een functie die op één 
van de downstream poorten wordt aangebo- 
den. Sommige poort-commando's die door 
de host worden verstuurd, moeten speciaal 
door de ingebedde functie worden behan- 
deld om er normaal uit te zien. 

De microcontroller bewaart een reeks status- 
en status-veranderings-bits voor de inge- 
bedde functie, zoals die beschreven worden 
in het Get Port Status-commando gedeelte. 
Uit deze bits wordt het Status Change bit 
voor de ingebedde functie verkregen (dat wil 
zeggen: de poort-specifieke status-verande- 
rings bits). 

Dit Status Change bit wordt vervolgens aan 
de PDIUSBH11A toegevoerd door het Set 
Status Change Bits-commando. 


Host Requests 

— SetFeature PORT_RESET: 
Her-initialiseer de ingebedde functie en 
zet het Reset Change-bit om aan te geven 
dat het resetten klaar is. Reset het Enable 
Status-bit, maak de ingebedde functie vrij 
en zet het adres hiervan op O met het Set 
Embedded Function Address/Enable- 
commando. 
Sper het Embedded Function Interrupt- 
eindpunt met het Set Endpoint Enable- 
commando. 

— SetFeature PORT_ENABLE: 
Geef de functie vrij door het Set Em- 
bedded Function Address/Enable-com- 
mando. Zet het Enable Status-bit. 

— SetFeature PORT_SUSPEND: 
Sper de functie door het Set Embedded 
Function Address/Enable-commando. 
Reset het Enable Status-bit en zet het 
Suspend Status-bit. 

— ClearFeature PORT_ENABLE: 
Sper de functie door het Set Embedded 
Function Address/Enable-commando. 
Reset het Enable Status-bit. 

— ClearFeature PORT_SUSPEND: 
Geef de functie vrij door het Set Em- 
bedded Function Address/Enable-com- 
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mando. Zet het Enable Status-bit en reset 
het Suspend Status-bit; zet het Resume 
Status Change-bit om aan te geven dat 
het resumeren klaar is. 

— ClearFeature any Change Indicator: 
Clear het overeenkomstige Status Chan- 
ge-bit. 


Babbling Conditie 

Als de ingebedde functie een babbling con- 
ditie (soort overspraak) veroorzaakt, wordt 
de functie automatisch door de PDI- 
USBH11Agesperd. Zodra de microcontroller 
de babbling-fout ontdekt moet hij het Enable 
Status Change-bit zetten en het Enable Sta- 
tus-bit resetten. 


Remote WakeUp 

Er zijn drie scenario's waardoor een remote 

wakeup kan optreden: 

— De schakeling is niet uitgesteld en de 
ingebedde poort is uitgesteld: 
Geef de functie weer vrij door het Enable- 
bit in het Set Address/Enable-register te 
zetten en de volgende statusbits in het 
microcontroller-programma bij te werken: 
reset het Suspend Status-bit, zet het Ena- 
ble Status-bit en zet het Suspend Status 
Change-bit. 

— De schakeling en de ingebedde poort zijn 
uitgesteld: 
Zend een upstream Resume door middel 
van het Send Resume-commando, geef 
de functie weer vrij door het Enable-bit in 
het Set Address/Enable-register te zetten 
en werk de volgende statusbits in het 
microcontroller-programma bij: reset het 
Suspend Status-bit, zet het Enable Sta- 
tus-bit en zet het Suspend Status Chan- 
ge-bit. 

— De schakeling is uitgesteld en de ingebed- 
de poort is vrijgegeven: 
Zend een upstream Resume door middel 
van het Send Resume-commando. 
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SYMBOL PARAMETER 
Voo | DC supply voltage 


Vee 
Veerman 
RON EE 


Ô 8 : See DC and AC characteristics pe 


Tabel 9/11.3-30: Aanbevolen bedrijfscondities van de PDIUSBH11A. 





ee ee LLL 
MC CC 
mm EZ 
EN CL 
CN EAN 
KZ 
eeens [Me | 
[Peevee ameda [ete | 


NOTES: 

1. Stresses beyond those listed may cause damage to the device. These are stress ratings only and functional operation of the device at these 
or any other conditions beyond those listed In the RECOMMENDED OPERATING GONDITIONS table is not implied. Exposure to absolute — 
maximum rated conditions for extended periods may affect device reliability. 

„_The input and output voltage ratings may be exceeded if the input and output current ratings are observed. 





Tabel 9/11.3-31: Maximaal toegelaten waarden van de PDIUSBH11A. 


CC 
SL 


LOW level output voltage 
lon = rated drive 
HIGH level output voltage lon = 20 HA 


OFF state current OD (Open Drain) pins 
Input Takags carent Re 


ViL 
VIK 
Vin 
Vr 


Vor 
Von 
loz 
k 





Tabel 9/11.3-32: Gelijkspanningskenmerken voor de digitale pennen van de PDIUSBH11A. 
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Elektrische- en timing slotte de elektrische en timing kenmerken 


eigenschappen 





| | Vee | Singte-ended receiver threshold 


|__ Zp | Pull-up resistance SoftConnect'* = ON 


|| Input Levels: 


| Va | Static output LOW RL of 1.5KQ to 3.6V || 
ee 


van de PDIUSBH11A weergegeven. 


In de tabellen 9/11.3-30 tot en met -36 en de 
figuren 9/11.3-27 tot en met -30 worden ten- 


SYMBOL PARAMETER TEST CONDITIONS 
HI-Z state data line leakage OV < Vin <3.3V +10 


EEKEREN 
Wee SS 
EN REC 
EA ER 
EE 
BEE 
EN EE 


HA 


Differential input sensitivity UD+) — (D-)I 
Differential common mode range Includes Vp, range 


EE 
EEn CE DEES 


RA 
Kaes 


Static output HIGH RL of 1.5kKQ to GND 28 | 


Vse 
Vor 
Von 
OE eed 
EL 
ON 
premi __ ern el 
eral LS el 
en | 
BOR 


A8 
ed 
EE 
al 
AAT 
el 
Le je | 


Pull-down resistance Pull-down = ON 


NOTES: 
1. D+ is the symbol for the USB positive data pin: UP_DP, DN2_DP, DN3_DP, DN4_DP, DNS_DP,. 

D- is the symbol for the USB negative data pin: UP_DM, DN2_DM, DN3_DM, DN4_DM, DNS5_DM, . 
2. Includes external resistors of 22 Q + 1% each on D+ and D-. 





Tabel 9/11.3-33: _Gelijkspanningskenmerken voor de Al/O-pennen van de PDIUSBH11A. 


SYMBOL PARAMETER TEST CONDITIONS | MIN | 


Tabel 9/11.3-34: 


Driver characteristics: Ale 15e on De to Vec 
Transition Time: 
Tr Rise time Between 10% and 90% 
Fall time 


A 


Tumi To ar Nanalon la en ralen tested. 485 | 185 
Tunz For palred transitions jaranteed by design. eN 9 


EOP Width at Receiver 
TeopPai Must reject as EOP Figure 1 
Teopna Must accept 


ES 


al je || 


DN 
u 


Bs 
ee | 


EN 
u 
+ 

5 
u 





Schakeltijden op de Al/O-pennen van de PDIUSBH11A (op volle snelheid, zie ook de figuren 
9/11.3-27, -28 en -29). 
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SYMBOL 


PARAMETER TEST CONDITIONS 


CL = 5OpF and 350pF; 
Rpu= 1.5kQ on D-to Vo 
Between 10% and 90% 
CL = 5Op 

C‚ = 350pF 

Cj = 50pF 

C[ = 350pF 


jad 
nn 
Differential data to EOP transition skew 
EE Receiver Timings: nd 


EOP Width at Receiver 
TLeoPR1 Must reject as EOP Fiqure 1 
TreoPrz Must accept 
| Hub Timings: Low Speed downstream port 
Fa EO Ou Wii Sn 


Driver characteristics: 


Transition Time: 
Rise time 


Fall time 


En 
° 
En 


50pF 75 

75 
EELS ER 
Ee KE EE 
el En Be 
EN 


100 


DW ES 
ml 63 
no 


& 
8 


+300 





Tabel 9/11.3-35: Schakeltijden op de Al/O-pennen van de PDIUSBH11A (bij lage snelheid, zie ook de figuren 


9/11.3-27, -28 en -29). 











All timing values are valid within the operating supply voltage and ambient temperature range and reference to Vi, and Vjy with an input voltage 
swing of Vss and Vop. 


CT 
ET 
TE 





















TE 
TN 
CC 
emme 
CE 
TC 
on [eem 
_Tsusro_jStop condtnsstptime |T 


A detailed description of the (2C-bus specification, with applications, Is given in the brochure “The /2C-bus and how to use if’. This brochure 
may be ordered using the Philips order number 9398 393 40011. 


Schakeltijden op de [?C-pennen van de PDIUSBH11A (zie ook figuur 9/11.3-30). 


Tabel 9/11.3-36: 


PDIUSBP11A 


USB-hub transceiver 
De PDIUSBP11A is een één-chip generieke 
USB-transceiver die bedoeld is om 5 V 


(1,5 Mbit/s). De plaatsing van de aansluit- 
pennen komt overeen met de “Serial Interfa- 
ce Engine”. De combinatie van SIE- 
implementatie en de USB-transceiver stellen 


of 3,3 V programmeerbare en standaard lo- 
gika te koppelen aan de fysieke laag van de 
Universele Seriële Bus. Er kan seriële data 
worden verzonden en ontvangen op volle 
snelheid (12 Mbit/s) en op lage snelheid 


de ontwerper in staat USB-compatibele ap- 
paraten te maken met kant en klare logika. 
De PDIUSBP11A is “achterwaarts compati- 
bel” met de PDIUSBP11 en maakt single- 
ended data-interfacing mogelijk. 
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PIN 
SYMBOL NAME AND FUNCTION 


Receive data. CMOS level output for USB differential input 


Output Enable. Active LOW, enables the transceiver to transmit data on the bus. 
When not active the transceiver is in receive mode 
Mode. When left unconnected, a weak pull-up transistor pulls it to Voc and in this 


mode, the PDIUSBP+1A is backward compatible to PDIUSBP11. When connected to 
GND, the VMO/FSEO pin takes the function of FSEO (Force SEO). 


MODE 


D 
jk 
<< 























Inputs to differential driver. (Outputs from SIE). 
MODE VPO VMO/FSEO RESULT 
0 0 0 Logic “0” 
0 1 SEO# 
12,13 Veo, Vwo/Fseo k lg d 
0 0 SEO# 
0 1 Logic “0” 
1 0 Logic “1” 
1 1 lllegal code 
Gated version of D- and D+. Outputs are logic “0” and logic “1”. Used to detect single 
ended zero (SEO#), error conditions, and interconnect speed. (Inputs to SIE). 
VP VM RESULT 
Vo, Vu o 0 SEO# 
0 1 Low Speed 
1 0 Full Speed 
1 1 Error 


11, 10 


DD 


SUSPND 






Suspend. Enables a low power state while the USB bus is inactive. While the suspnd 
pin Is active it will drive the RCV pin to a logic “0” state. Both D+ and D- are tri-stated. 


Edge rate control. Logic “1” operates at edge rates for “full speed”. Logic “0” operates 
edge rates for “low speed”. 


be 3.0V to 3.6V power supply 
BE OEI ene 


N{ A 


GND 


ke) 
o 






Tabel 9/11.3-37: Functies van de aansluitpennen van de PDIUSBP11A. 


Technische gegevens 
— voldoet aan de Universele Seriële Bus vee 
versie 1.0 specificaties VMO/FSEO 


— gebruikt digitale in- en uitgangen om USB- 
data te verzenden en ontvangen 

— ondersteunt “full-speed” (12 Mbit/s) en 
“low-speed” (1,5 Mbit/s) seriële data- SUSPND 
transmissie END 

— compatibel met de VHDL “Serial Interface 
Engine” van USB Implementers’ Forum 

— ondersteunt single-ended data-interface Figuur9/11.3-39: Aansluitingen van de PDI- 

— enkele 3,3 V voeding met 5 V tolerante I/O USBP11A. 

— behuizing: 14-pens SO, SSOP en TSOP 

— fabrikant: Philips 





(wordt vervolgd) 
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Figuur 9/11.3-40: Functioneel blokschema van de 


PDIUSBP11A. 


LIMITS 
SYMBOL PARAMETER max | UNIT 


Vee 
Vi 
Vo 

T. Operating ambient temperature range in See DC and AC characteristics 
An free air per device 


Tabel 9/11.3-38: Aanbevolen bedrijfscondities van de PDIUSBP11A. 































in accordance with the Absolute Maximum Rating System (IEC 134) Voltages are referenced to GND (ground = OV) 


LIMITS 
SYMBOL PARAMETER CONDITIONS Max UNIT 


a 
EE KN 
IC NE 
joren ee 
EN 
EE ECE EN EN 
MN CE CN EN EN AN 

ee 

Be 

Ed 


Vo 





—50 

+50 
DC output source or sink current for VP/VM, N 

+50 


hk source or sink current for D+/D- Vo =0to Vec 


Tabel 9/11.3-39: Maximaal toegelaten waarden voor de PDIUSBP11A. 


aw | 
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SYMBOL PARAMETER 












LEAKAGE CURRENT: 
Supply current in Suspend 






Tabel 9/11.3-40: 


PARAMETER 


Differential Input sensitivity D+) — (Dl 
Differential common mode range cludes Vp; range 
Single ended receiver threshoid 


TEST CONDITIONS Temp = -40°C to +85°C 
|_TYP | MAX | 


HN 
NEE ZT 
Owens TT 
HIGH everhouvorege 1 
COUPUTIES ZE 
een 
me 
Be 


lou, = 4mA 
were” | towieetbuouvordsn 
lou = 20pA 
lon = 4mA 
v Hiakeusedieik volsae lon =4MA 
lon = 204A 
put lakage cure nm 


Deel 9: Perifere schakelingen voor microprocessoren 








LIMITS 







Gelijkspanningskenmerken voor de digitale pennen van de PDIUSBP11A. 


TEST CONDITIONS 


Static output HIGH voltage L of 15 kO to GND 


Static output LOW voltage L of 1.5 KO to 3.6V 
L 


EAKAGE CURRENT: 


Hi-Z State data line leakage current OV <Viy < 3.3V 


Transceiver capacitance Pin to GND 


_ 
gee TT 
ed 


OUTFUT RESISTANCE tl 
[_ Zorv! __} Driver output resistance Steady state drive 


NOTES: 


1. Excludes external resistor. In order to comply with USB Specifications 1.0, external series resistors of 240 +1% each on D+ and D- are 


recommended. 


Tabel 9/11.3-41: 


PDIUSBH12 

USB-hub met C-interface 

De PDIUSBH12 is een, wat kostprijs en mo- 
gelijkheden betreft, geoptimaliseerde twee- 
de generatie USB-hub met 2 downstream- 
poorten en 3 ingebedde functies. Hij wordt 
meestal gebruikt in microcontroller- 
systemen, waarbij de communicatie ge- 
schiedt via de IC seriële bus. De modulaire 
aanpak stelt de ontwerper in staat zijn 
gebruikelijke microcontroller en bestaande 
architectuur toe te passen. De PDIUSBH12 
voldoet aan de USB Rev 1.1 specificaties, 
de 12C seriële interface en SMBus specifica- 





Gelijkspanningskenmerken voor de Al/O-pennen van de PDIUSBP11A. 


ties. Bovendien is hij volledig compatibel met 
de Human Interface Device Class en Monitor 
Control Class specificaties. Door het geringe 
energieverbruik in de suspend mode en 
de programmeerbare Lazy Clock-uitgang 
is implementatie van ACPI, OnLow en USB- 
power management gemakkelijk te realise- 
ren. Het geringe energieverbruik maakt te- 
vens implementatie van de “bus-powered” of 
de “compound hub-functie” mogelijk. De 
PDIUSBH12 is volledig “achterwaarts com- 
patibel” met de eerste generatie PDIUSBH11 
hard- en software, terwijl hij beschikt over 
verbeteringen zoals SoftConnect, La- 
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zyClock, een programmeerbare clock- — voldoet aan ACPI, OnNOW en USB Po- 
uitgang, oscillator met lagere frequentie, wer Management eisen 
eindpunten met multipele functie en geïnte- — voldoet aan USB Human Interface en Dis- 
greerde afsluitweerstanden. play Devices Class 

— voldoet aan System Management Bus 
Technische gegevens specificatie v. 1.0 


— voldoet aan de Universele Seriële Bus 
versie 1.1 specificaties 


UMTS 
SYMBOL PARAMETER TEST CONDITIONS Tomb =-40°C to +85°C 


i : CL = SOpF; 
Driver Characteristics: Rou = 1.5K@ on D+ to Voo 


Transition Time: Between 10% and 90% 
Rise time Waveform 1 
Fall time Wavetorm 1 


| 
| [Oupdsgrar ossen | 
[brverTimngs TT 


DN 
= 
hed 


ou [Derde ay [Weeomt 

[Recover Timing 

| 

| 
NOTE: 


1. The áns specification is onty tor 0°C to +85°C. 


DD 


an af 
end Bn 





Tabel 9/11.3-42: Schakeltijden op de Al/O-pennen van de PDIUSBP11A (op volle snelheid). 


8 LIMITS 
® SYMBOL PARAMETER TEST CONDITIONS Tomb = 40°C to #85°C 


î C, =50pF and 350pF; 
iel Driver Characteristics: Rou = 1.5k@ on D-to Vee 
Between 10% and 90% 
Transition Time: C =50pF. Waveform 1 
tr Rise time CL =350pF. Waveform 1 
tr Fali time C, =50pF, Waveform 1 


A 
a U 


CL, = 350pF. Wavetorm 1 


Free Fais mahng 
Output signat crossover voltage 


F3 
8 
5 
3 
ES 


tu _{Drverpropageion defey 
taz _|Drver doabie delay 


® 


tpzH 
GEN DD) 
[_____|Recelver Timings: 
[___tpin__| Recelver propagation delay 

PHL 


De.D- eFC) 
|__tpin __ | Singte-ended recelver delay 
De Dov) 


veform 3 
veform 3 
veform 3 
faveform 3 


Ke KO) RA ICS A 0 
Dv 
elötalslel 4 
| 
SEERDE 
® 
SOE 
z| [Ee 
o 
le} 
? 


| 


EI 


ES 


ON # 
"9 





Tabel 9/11.3-43: Schakeltijden op de Al/O-pennen van de PDIUSBP11A (bij lage snelheid). 
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UPSTREAM 
PORT 


D+ D- 


SoftConnect”” 


FULL SPEED 


USB: Universal Serial Bus 
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BIT CLOCK 


INTEGRATED 
RAM 
RECOVERY 





MEMORY Ze) 
PHILIPS MANAGEMENT SLAVE 
SIE UNIT INTERFACE 





HUB 
REPEATER 


END OF 
FRAME 
TIMERS 








GOODLINKTY 
CONTROL 


DOWNSTREAM DOWNSTREAM 
PORT 2 PORT 3 


Figuur 9/11.3-41: _Blokschema van de PDIUSBH12. 


— 2 downstream poorten 

— geschikt voor maximaal 3 ingebedde 
functies 

— geïntegreerde SIE (Serial Interface Engi- 
ne), FIFO-geheugen en transceivers 

— automatische USB protocol afhandeling 

— high-speed 1°C Interface (max. 1 Mbit/s) 

— compatibel met PDIUSBH11 hard- en 
software 

— met software bestuurbare verbinding met 
USB-bus (SoftConnect) 

— indicatoren voor “goede USB down- 
stream-verbinding” knipperend in het rit- 
me van het verkeer: “Goodlink” 

— laagfrequente 12 MHz kristal-oscillator 

— programmeerbare 
uitgangs-clockfrequentie 

— “bus-powering” mogelijk 

— regelbare LazyClock-uitgang op 30 kHz 
tijdens suspend 

— enkele 3,3 V voeding met 5 V tolerante I/O 








GENERAL 
PORT 
CONTROLLER 
nn, 
INTERRUPT SDA SCL 


NO LIGHT ur BLINKING 


O © 


CONNECTED DATA 
TRANSFER 


NO 
CONNECTION 





GOODLINK® 





— 8 kV ESD-beveiligd 
— 28-pens DIP of SO-behuizing 
— fabrikant: Philips 


Beschrijving van de aansluitpennen 

De PDIUSBH12 heeft twee bedrijfsmodes. 
In de eerste mode (Mode 0) worden de pen- 
nen DNx_GL_N voor de GoodLink LED- 
indicatie geconfigureerd. De tweede mode 
(Mode 1) configureert de LED-pennen als 
per-poort overstroom-conditie pennen. Een 
overstroom-conditie op een willekeurige 
poort kan alleen worden geïdentificeerd in 
mode 1. Als gevolg van één enkele over- 
stroom-conditie worden echter alle down- 
stream-poorten gesperd. Naast de twee be- 
drijfsmodes kan de PDISBH12 ook worden 
geconfigureerd om te werken met een 
48 MHz kristal-oscillator (voor achterwaartse 
compatibiliteit met de PDIUSBH11) of met 
een 12 MHz kristal. 
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INPUT XTAL FREQUENCY OUTPUT CLOCK FREQUENCY 
MODE 0 
MODE 0 
MODE 1 
(Individual 4 MHz 
Overcurrent) 










MODE 1 
(individual 
Overcurrent 


1. Pin TEST3 should always be connected to Ground at all times. 


Tabel 9/11.3-44: Programmering van Mode en clock-frequentie. 








































TENG [__PmSweo | mee [oe] DESCHIPTIOR 
En 
Connect to Voo for 12MHz crystal input. 
KE CC 
VE CO 0 
M= 
VCO 0 
ee [___ oreien  oor lt perdng on TEST | 
eer |___C common 240 or TN pending on TEST pn) 
eer [ou | am | ____ Pregrammabie oud r enemardovees | 
VE EEE 
Over-current notice to the device. This pin is also used to sense the 
oe | comen Jee sr Eehm one 
of VBUS. 
11 [____ SWITCHN | Output | OD6 Enables power to downstream ports 
Te [een [om [oe bkehamenise | 
[pear [om | oe | __ boumsteam pozo Leider 
an {oa | om |____ bounsteamporsooedikLED räcor | 
ee er [___[___Feeeed Gomedt GND er rommel pet | 
eso [er |___ Fesened Comed io GND or romalcporien. 
arm er | Cemestiomieeomolerinenwt | 
of} Fobie 
TEN CE 
En MC 
ME 
aam bosteampets Demen 
VE 
BEZ 
DE 
a mee eer 
enb omen 
nn Upstream D° connection je 






NOTES: 
1. Signals ending in _N indicate active low signals. 
ST: Schmitt Trigger 

OD6: Open Drain with 6 mA drive 

Al/O: Analog 1/0 


Tabel 9/11.3-45: Functies van de aansluitpennen van de PDIUSBH12 in mode 0 (Good Link). 
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Bij selectie van de 12 MHz input XT. AL-mode hulp van het Set Mode-commando. Ondanks 
wordt de interne 4x clock-vermenigvuldigen- deze nieuwe eigenschappen is de achter- 
de PLL geaktiveerd. Ook is de uitgangs- waartse compatibiliteit met de PDIUSBH11 
clockfrequentie dan programmeerbaar in via de TEST1 en TEST2 pennen gegaran- 
plaats van 12 MHz vast. De uitgangs- deerd. 

clockfrequentie is programmeerbaar met be- 


DESCRIPTION 


Connect to Voo for 48MHz erystal input. 
Connect to Ground for 12MHz crystal input. 
“input Connectto Voc 


PNNO_[__PNSMeOL | ee [oe | 
Ee 
moa [| Omen 
TE 
El 
Be 


TEST1 


TEST3 
me | 
our |___|_ oystacennecton 2 (AB or TAM depending on TEST om | 


Downstream port 2 over-current notice. This pin is also use to sense 
OCURRENT2_N 


the USB VBUS. A LOW on this pin of less than 2 seconds is 
Output 


1 


Er 
Ee 
Ee 
es 
Ln 
ns 
Ei 
GEE 
ET 


interpreted as an overcurrent notice; longer than 2 seconds is 
interpreted as loss of VBUS. 


Enables power to downstream ports 


nm tE 
Zope _|______Donnsteamport 2 Goodlink"LEDindeatr | 

er | ____Bewmstream pots oversurentnotee | 
{Resend Connect o GND or normal operation. | ® 
___ | __Feserved Connectie GND (or normal operation | 

ops 

005 

005 

ml 

En | 

ee | 


DN 
Nn 


eN 
Dry 


ST 
ST 


le) 


eN 
of of U 


out 
Oupur_| 


Ee 
ToT __eemereamponzDoomnedien | 
Power [__|_ Magoomdoeme | 

Em 

maas 

rn 


ed BS) 
nja 


nj N eN 


Analog voltage supply 3.3V + 0.3V 
AVO Upstream D+ connection 


Al/O Upstream D° connection 
NOTES: 


1. Signals ending in _N indicate active low signals. 
ST: Schmitt Trigger 
OD6: Open Drain with 6 mA drive 
Al/O: Analog /O 


DN 
Af Oo 





Tabel 9/11.3-46: _ Functies van de aansluitpennen van de PDIUSBH12 in mode 1 (Individual Overcurrent). 
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USB 
UPSTREAM 


USB 


DOWNSTREAM pe, 
POWER SWITCH SWITCHED Av Yv 
5V 


AND 
OVERCURRENT CIRCUIT GOODLINK* LED 





Figuur 9/11.3-42: Toepassingsvoorbeeld van de PDIUSBH12. 


MAX 
FUNCTION ENDPoInT # | ENDPOINT | TRANSFER | DIRECTION | PACKET SIZE 
INDEX TYPE Bes 
0 OUT 8 
Hub 0: Upstream Control 
2-3: Downstream 
Embedded 


OUT 
he 
Function 4 
















Á OUT 

Generic OUT 
IN 

Generic OUT 
IN 


2 





„ NOTE: 


1. Hub interrupt endpoint is not indexed. 


2. Generic endpoint can be used for Interrupt or Bulk endpoint. 


Tabel 9/11.3-47: Single Embedded Function mode (default bij Power-Up). 
























ENDPOINT 
FUNCTION PORTS ENDPOINT # INDEX 


6 Generic 7 
7 


7 


IN 
Tabel 9/11.3-48: Multiple (3) Embedded Function mode. 


le} 
G 
5 


OUT 8 
E 
IN 






Embedded 
Function 1 


MAX 
ee DIRECTION | PACKET SIZE 
(BYTES) 
fj 
i 


1 





z 









Embedded 
Function 6 


zê 
8 


le 
G 
Baur 


le) 
= 
ä 


Embedded 
Function 7 
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Werking van de PDIUSBH12 


Opmerking 

Voor de beschrijving van de volgende blok- 

ken wordt verwezen naar de PDIUSBH11: 

— Analoge Transceivers; 

— Hub Repeater; 

— End of Frame Timers; 

— Algemene en Individuele Port Controller; 

— Bit Clock Recovery; 

— Serial Interface Engine (SIE); 

— Memory Management Unit (MMU) en 
geïntegreerde RAM (hierbij echter 1°C da- 
tatransport tot 1 Mbit/s; 

— |2C Slave Interface. 

Voor de beschrijving van de volgende blok- 

ken wordt verwezen naar de PDIUSBH11A: 

— PLL; 

— SoftConnect; 

— GoodLink. 


Eindpunt-beschrijvingen 

Door de PDIUSBH12 worden twee eindpunt- 
configuratiemodes ondersteund: de Single 
Embedded Function mode en de Multiple (3) 
Embedded Function mode. De Single 
Embedded Function Mode is bij power-up 
reset als default ingeschakeld. De Multiple 
(3) Embedded Function mode kan worden 
geconfigureerd door een nul te schrijven in 
bit 7 van het eerste byte van het Set- 
commando. 


Deel 9: Perifere schakelingen voor microprocessoren 


Beide modes zijn achterwaarts compatibel 
met de PDIUSBH11. 


De I°C-verbinding 


Opmerking 

Ook voor de beschrijving van de 12C- 
verbinding wordt verwezen naar de PDI- 
USBH11: 

— [2C-interface (met Command transaction 

en Data transaction); 
— Protocol; 
— Timing. 


PHYSICAL ADDRESS 
TYPE OF ADDRESS (MSB to LSB) 


EE 
GET 0 Bran) 





Figuur 9/11.3-43: _Adrestabel. 


Commando-beschrijvingen 


Infeiding 

Er zijn vier typen commando's: initialisatie, 
data, hub-specifieke- en algemene comman- 
do's. 
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COMMAND NAME RECIPIENT CODING _ | DATA PHASE — 


Initialization Commands 









Eth 


Ge! Port3 
Set Status Change Bits 


Read Current Frame Number 


Read 1 or 2 bytes 
Write 1 byte 









mT 
al 
5 


Sathdtress/ Ende _|__ Mb [Welwe 
DT dfndont ____|_D 
LZ oeddedrundiene ___|___Dn_ | Wrete | 
LZ Eeten __ |___De Welme | 
SttnhontEnbe __| __MuosEmbeddedfunciors | ___Dn | Wiet | 
Fan 
Data Flow Commands 
reinem Tete | 
TD EboomaN _____| Feet bye leptonen 
eretndone {C+ Endpontnder |___ Aead1 bye (optona) | 
| FeadLasiTransadton Saus | ___ Hbcomrdour | | Fee | 
® A OC 
tone | AEnsoninie |____ Feadtofe | 
FedEntomSaus _|_____Huoomdour || Fedtoe 
0 CC 
Tetons ____[en-Endontind |___ Feadibye | 
Fon 
Fatman A Webe 
retro ___[Enoomtinde |____ Wrietbte | 
_nowedpSeup | __Belecedenpom | Fe 
Eh Woe 
Valdaebufer | ____ SelecedEndom | _ PAL ee | 
Hub Commands 
_GeerPotfeae |P 
Write 1 byte 
CEC EN Write byte 
eee Write 1 byte 
KE OE 
een 
bn dl 


General Commands 


m 
km 
T 


Bud 
Dn 
TS 


F5h Read 1 or 2 bytes 





Tabel 9/11.3-49: Overzicht van de commando's voor de PDIUSBH12. 


Sommige commando's hebben dezelfde Set Endpoint Enable 

commando-code (bijvoorbeeld Read Buffer De interrupt eindpunten kunnen alleen wor- 
en Write Buffer). In deze gevallen bepaalt de den vrijgegeven als de functie via het Set 
richting van de data-fase (lezen of schrijven) Address/Enable-commando is vrijgegeven 


welk commando wordt uitgevoerd. (zie figuur 9/11.3-33). 
En Set Mode 
initialisatie-commando'’s Het Set Mode-commando wordt gevolgd 
door twee data-writes. Het eerste byte bevat 
Set Address/Enable de configuratie-byte waarden (zie figuur 


Dit commando wordt gebruikt om het aange- 9/11.3-34). 
wezen USB-adres in te stellen en de functie Het tweede byte is de clock-deelfactor byte 
® vrij te geven (zie figuur 9/11.3-4). (zie figuur 9/11.3-35). 
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Data Flow-commando'’s 

Data Flow-commando’s worden gebruikt om 
het datatransport tussen de USB-eindpunten 
en de monitor te beheren. Vaak wordt de 
data-overdracht via een interrupt naar de 
microcontroller geïnitieerd. 

De microcontroller gebruikt deze comman- 
do's om toegang te krijgen tot de eindpunt- 
FIFO's en om te bepalen of deze geldige 
data hebben. 


Read Interrupt Register 

Dit commando geeft aan waar een interrupt 
vandaan komt (er worden 2 bytes gelezen). 
Een “1” signaleert dat op dit eindpunt een 
interrupt optrad. 

De bits worden gecleared door het uitlezen 
van het eindpunt-statusregister door middel 
van het Read Endpoint Status Command. 
Zie de figuren 9/11.3-36 en 37: respectieve- 
lijk Interrupt Register Byte 1 en Interrupt Re- 
gister Byte 2. 

Na het resetten van de bus wordt een inter- 
rupt gegenereerd en bit 6 van Interrupt Re- 
gister Byte 2 wordt “1”. In de PDIUSBH11 
wordt de bus-reset aangegeven doordat in 
geen enkel bit van het Interrupt-register een 
“4” aanwezig is. Merk op dat de achterwaart- 
se compatibiliteit nog steeds geldig is, omdat 
in de PDIUSBH11 de Interrupt Register Byte 
2 niet bestaat. 

De interrupt wordt intern gecleared door 
uitlezen van het interrupt register. Een bus 
reset is identiek aan de hardware reset via 
de RESET_N-pen (er is alleen verschil in 
interrupt-melding). Het hub-interrupt eind- 
punt wordt inwendig door de PDIUSBH12 
hardware behandeld zonder dat de micro- 
controller daarvoor in aktie hoeft te komen. 


Select Endpoint 

Het Select Endpoint commando initialiseert 
een interne pointer naar het begin van de 
geselecteerde buffer. 

Het is mogelijk dit commando te laten volgen 
door een data read die “0” teruggeeft als de 
buffer leeg is en “1” als de buffer vol is (zie 
figuur 9/11.3-10). 


USB: Universal Serial Bus 
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Read Last Transaction Status 

Het Read Last Transaction Status com- 
mando wordt gevolgd door éénmaal 
data-uitlezen die de status van de laatste 
transactie van het eindpunt weergeeft. Dit 
commando reset ook de overeenkomstige 
interrupt-vlag in het interrupt-register en 
cleart de status (waardoor wordt aangege- 
ven dat deze werd uitgelezen). Dit comman- 
do is nuttig voor debug-doeleinden. Aange- 
zien elke handeling wordt bijgehouden wordt 
de status-informatie bij elke nieuwe transac- 
tie overschreven (zie figuur 9/11.3-11 en de 
fout-codes tabel 9/11.3-15). 


Read Endpoint Status 
Om de status van een eindpunt te bepalen 
wordt 1 byte uitgelezen (zie figuur 9/11.3-22). 


Read Buffer 
Het Read Buffer-commando wordt gevolgd 
door een aantal data-uitlezingen (maximaal 
10 bytes), waardoor telkens de inhoud van 
het geselecteerde eindpunt-databuffer wordt 
meegenomen. Na elke uitlezing wordt de 
interne buffer-pointer met 1 verhoogd. 
De buffer-pointer wordt door dit commando 
niet gereset, zodat het lezen of schrijven van 
een buffer door een willekeurig commando 
mag worden onderbroken (behalve Select 
Endpoint). Ook kunnen meer dan één 12C- 
transacties plaatsvinden (lees de eer- 
ste 2 bytes om het aantal data-bytes te be- 
palen en lees daarna de rest uit met andere 
transacties). 
De data in de buffer is als volgt georgani- 
seerd: 
— Byte 0: 

Gereserveerd (mag elke waarde hebben). 
— Byte 1: 

Aantal/lengte van de data-bytes. 
— Byte 2: 

Data-byte 1. 
— Byte 3: 

Data-byte 2. 





USB: Universal Serial Bus 
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Write Buffer 

Het Write Buffer-commando wordt ook ge- 
volgd door meerdere data-schrijfhandelin- 
gen (maximaal 10 bytes) naar de eindpun- 
ten-buffer. De data moet op dezelfde manier 
zijn georganiseerd als hiervoor beschreven 
bij het Read Buffer-commando. Het eerste 
byte (gereserveerd) moet altijd “0” zijn. Net 
als bij het Read Buffer-commando mag de 
data worden verdeeld over verschillende 12C 
data-transacties. 


WAARSCHUWING 

Er zijn geen beveiligingen tegen het over- 
schrijden van de grenzen van een buffer 
bij schrijven of lezen of tegen het schrij- 
ven in een OUT-buffer of lezen van een 
IN-buffer. 


Clear Buffer 

Wanneer een pakket compleet is ontvangen 
wordt een interne eindpunt buffer-vlag gezet. 
Alle daarop volgende pakketten worden ge- 
weigerd en geven een NAK (Negative Ac- 
knowledge) af. Als de microcontroller de data 
heeft gelezen moet hij de buffer vrijmaken 
door middel van het Clear Buffer-commando, 
waarna nieuwe pakketten weer worden ge- 
accepteerd. 


Validate Buffer 

Als de microcontroller data naar een IN-buf- 
fer heeft geschreven moet hij door middel 
van het Validate Buffer commando de buff- 
er-full vlag zetten. Dit geeft aan dat de data 
in de buffer geldig is en naar de host kan 
worden gezonden als de volgende IN-token 
wordt ontvangen. 


Set Endpoint Status 

Een vastgelopen besturings-eindpunt wordt 
automatisch vrijgemaakt als heteen SETUP- 
token ontvangt (onafhankelijk van de inhoud 
van het pakket). Als een vastgelopen eind- 
punt wordt vrijgemaakt (door een Set End- 
point Status-commando of door ontvangst 
van een SETUP-token) wordt dit ook op- 
nieuw geïnitialiseerd. Hierdoor wordt de buf- 
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fer leeg gemaakt en - als het een OUT-buffer 
was - wacht het op een DATA O PID; als het 
een IN-buffer was, schrijft het een DATA 
O PID. Zelfs bij een niet-vastgelopen eind- 
punt initialiseert het schrijven van een “0” 
naar de Set Endpoint Status het eindpunt 
(zie figuur 9/11.3-13). 


Acknowledge Setup 

Het binnenkomen van een SETUP pakket 
maakt het IN-buffer leeg en spert de Validate 
Buffer- en Clear Buffer-commando's voor zo- 
wel de IN als OUT eindpunten. De micro- 
controller moet deze commando's opnieuw 
vrijgeven door middel van het Acknowledge 
Setup commando. Dit garandeert dat het 
laatste SETUP pakket in de buffer blijft en 
dat geen enkel pakket wordt teruggestuurd 
naar de host totdat de microcontroller expli- 
ciet heeft bevestigd dat hij het SETUP pakket 
heeft gezien. 

De microcontroller moet het Acknowledge 
Setup-commando naar de IN en OUT eind- 
punten sturen. 


Hub commando's 

Hub-commando’s worden gebruikt om de 
status van de verbinding en de voeding tus- 
sen hub en host te rapporteren. Deze com- 
mando's stellen de host in staat om elke 
poort apart vrij te geven en alle status- 
veranderingen op te nemen. 


Clear/Set Port Feature 

Als de controller een verzoek om Set Feature 

of een Clear Feature ontvangt, zijn er twee 

mogelijkheden: 

— Het verzoek heeft betrekking op poort 1 
(de ingebedde poort). In dit geval moet het 
verzoek intern door de controller worden 
behandeld. 

— Als het verzoek betrekking heeft op de 
poorten 2 en 3 moet de controller het 
verzoek vertalen in een Set Feature- of 
een Clear Feature commando naar de 
PDIUSBH12. 

Als de PDIUSBH12 in mode 0 is geconfigu- 

reerd, is er slechts één geschakelde voe- 
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dings-uitgang en één overstroom-ingang. Dit 
betekent dat de F_PORT_POWER en 
C_PORT_OVERCURRENT eigenschappen 
niet poort-specifiek zijn. Voor deze eigen- 
schappen kan een willekeurig Set/Clear Fea- 
ture commando worden gebruikt. De speci- 
fieke poortopdracht wordt dan genegeerd. 
Als de PDIUSBH12 in mode 1 is geconfigu- 
reerd, is er nog steeds slechts één gescha- 
kelde voedings-uitgang, maar er zijn vier in- 
dividuele overstroom-ingangen. Dit betekent 
dat de F_PORT_POWER eigenschap poort- 
specifiek is en de C_PORT_OVERCUR- 
RENT eigenschap niet poort-specifiek. 
Door het zetten van de F_PORT_POWER 
eigenschap wordt de voeding ingeschakeld 
(als die uit stond) en wordt de overstroom- 
detectie alleen ingeschakeld als de voeding 
al aanstaat. Hierdoor is het mogelijk dat er 
gedurende korte tijd een overstroom-situatie 
is. Om deze reden moet de F_PORT_PO- 
WER eigenschap tweemaal worden gezet. 


Door dit te clearen worden zowel de voeding . 


als de overstroom-detectie uitgeschakeld. 
De data die in de data-fase wordt geschreven 
bepaalt de eigenschap die in tabel 9/11.3-16 
te zien is. 


Get Port Status 

Met dit commando wordt de poort-status op- 
gehaald. Het kan worden gevolgd door één 
of twee data-uitlezingen. 

De eerst opgehaalde byte bevat de poort- 
status (figuur 9/11.3-23); de twee byte is de 
poort status-change byte (figuur 9/11.3-24) 
waarmee de status-verandering bekend 
wordt. 


Set Status Change Bits 

Om het status-change register van de hub 
te kunnen assembleren heeft de schakeling 
wat extra informatie van de controller nodig, 
namelijk het Local Power Status Change-bit 
en het Embedded Function Status Change- 
bit. Deze worden geleverd door het Set Sta- 
tus Change Bits-commando. Dit commando 
wordt altijd gevolgd door één data write die 
het lokale status-veranderingsbit op de LSB 
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heeft en het ingebedde status-veranderings- 
bit op positie 1. Alle overige bits moeten O 
zijn (zie ook figuur 9/11.3-38). 


Algemene commando's 


Send Resume 

Dit commando stuurt gedurende 10 ms een 
upstream resume-signaal uit. Meestal wordt 
het gebruikt als de schakeling zich in sus- 
pend bevindt. Het RESUME-commando 
wordt niet gevolgd door lezen of schrijven 
van data. De PDIUSBH12 stuurt automa- 
tisch een RESUME uit als er downstream 
iets gebeurt. 


Read Current Frame Number 

Dit commando wordt gevolgd door één of 
twee uitlezingen van data en geeft dan infor- 
matie over het frame-nummer van het laatst 
succesvol ontvangen SOF (met de Least 
Significant Byte eerst). Zie figuur 9/11.3-26. 


Ingebedde functie 

De USB host ziet geen verschil tussen de 
ingebedde functie en een functie die op één 
van de downstream poorten wordt aangebo- 
den. Sommige poort-commando'’s die door 
de host worden verstuurd, moeten speciaal 
door de ingebedde functie worden behan- 
deld om er normaal uit te zien. De microcon- 
troller bewaart een reeks status- en status- 
veranderings-bits voor de ingebedde functie, 
zoals die beschreven worden in het Get Port 
Status-commando gedeelte. Uit deze bits 
wordt het Status Change bit voor de inge- 
bedde functie verkregen (dat wil zeggen: de 
poort-specifieke status-veranderings bits). 
Dit Status Change bit wordt vervolgens aan 
de PDIUSBH12 toegevoerd door het Set 
Status Change Bits-commando. 


Host Requests 

— SetFeature PORT_ RESET: 
Her-initialiseer de ingebedde functie en 
zet het Reset Change-bit om aan te geven 
dat het resetten klaar is. Reset het Enable 











USB: Universal Serial Bus 
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Status-bit, maak de ingebedde functie vrij 
en zet het adres hiervan op O met het Set 
Embedded Function Address/Enable- 
commando. Sper het Embedded Function 
Interrupt-eindpunt met het Set Endpoint 
Enable-commando. 

— SetFeature PORT_ENABLE: 
Geef de functie vrij door het Set Em- 
bedded Function Address/Enable-com- 
mando. Zet het Enable Status-bit. 

— SetFeature PORT_SUSPEND: 
Sper de functie door het Set Embedded 
Function Address/Enable-commando. 
Reset het Enable Status-bit en zet het 
Suspend Status-bit. 

— ClearFeature PORT_ENABLE: 
Sper de functie door het Set Embedded 
Function Address/Enable-commando. 
Reset het Enable Status-bit. 

— ClearFeature PORT_SUSPEND: 
Geef de functie vrij door het Set Em- 
bedded Function Address/Enable-com- 
mando. Zet het Enable Status-bit en reset 
het Suspend Status-bit; zet het Resume 
Status Change-bit om aan te geven dat 
het resumeren klaar is. 

— ClearFeature any Change Indicator: 
Clear het overeenkomstige Status Chan- 
ge-bit. 


Babbling Conditie 

Als de ingebedde functie een babbling con- 
ditie (soort overspraak) veroorzaakt, wordt 
de functie automatisch door de PDIUSBH12 
gesperd. Zodra de microcontroller de bab- 
bling-fout ontdekt moet hij het Enable Status 
Change-bit zetten en het Enable Status-bit 
resetten. 


Deel 9 Hoofdstuk 11.3 biz. 61 


Deel 9: Perifere schakelingen voor microprocessoren 


Remote WakeUp 

Er zijn drie scenario's waardoor een remote 

wakeup kan optreden: 

— De schakeling is niet uitgesteld en de 
ingebedde poort is uitgesteld: 
Geef de functie weer vrij door het Enable- 
bit in het Set Address/Enable-register te 
zetten en de volgende statusbits in het 
microcontroller-programma bij te werken: 
reset het Suspend Status-bit, zet het Ena- 
ble Status-bit en zet het Suspend Status 
Change-bit. 

— De schakeling en de ingebedde poort zijn 
uitgesteld: 
Zend een upstream Resume door middel 
van het Send Resume-commando, geef 
de functie weer vrij door het Enable-bit in 
het Set Address/Enable-register te zetten 
en werk de volgende statusbits in het 
microcontroller-programma bij: reset het 
Suspend Status-bit, zet het Enable Sta- 
tus-bit en zet het Suspend Status Chan- 
ge-bit. 

— De schakeling is uitgesteld en de ingebed- 
de poort is vrijgegeven: 
Zend een upstream Resume door middel 
van het Send Resume-commando. 


Elektrische- en timing 
eigenschappen 

Tenslotte zijn in de tabellen 9/11.3-17 tot en 
met -23 en de figuren 9/11.3-27 tot en met 


-30 de elektrische- en timing kenmerken van 
de PDIUSBH11 te zien. 
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LC 0 
(EE 
CC 0 
(CCC HE KEEN 
(CE EC 

EE KCE 


0,5 


Vee 
Vi 
Vyo 
lok 
Vo 
Ce CE 


Tanaro emmartr nos EE 
Pro Power despion perpacans EE ee 





Tabel 9/11.3-50: Maximaal toegelaten waarden van de PDIUSBH12, 












MCC MC CC CL 
MN 
MZ EL 
uee 
Vm Peret _ eee 
ne ese _ Ee 
MN 


lou = rated drive 

LOW level output voltage lot = 20 HA me 
loy = rated drive 2.4 

HIGH level output voltage lop = 20 HA Vee = 01 

| loz | OFF state current OD (Open Drain) pins EE GE 

putleakage curen Eeten ee nl 


Tabel 9/11.3-51: _Gelijkspanningskenmerken voor de digitale pennen van de PDIUSBH12. 














Bei 


HA 


SYMBOL PARAMETER TEST CONDITIONS 
ho | Hi-Z state data line leakage OV < Vin <3.3V 









KOR 
En 
nn 
Peen ee Kn 
Va [Pemomensm __ [erom ej 
NN EC 
EN 
EO ECE 
NC ben 
Eee 

En 

| En 

Kess 

B 

es 


y - 
V, n 

Static output HIGH RL of 15kQ to GND 

| On | ‘Transceiver capacitance Pin to GND 


Pull-up resistance SoftConnect® = ON 
___Zep ___ | Pull-down resistance Pull-down = ON 


NOTES: 

1. D+ is the symbol for the USB positive data pin: UP_DP, DN2_DP, DN3_DP. 
Dis the symbol for the USB negative data pin: UP_DM, DN2_DM, DN3_DM. 

„2. Includes external resistors of 22 Q + 1% each on D+ and D-. 


Ee 
BE 
Gen 
mn 
Geet 
CEN 
Eed 


lLo 
Vor 
CM 
SE 
oL 
oH 
Cin 
Zpu 
Zep 







Tabel 9/11.3-52: _Gelijkspanningskenmerken voor de Al/O-pennen van de PDIUSBH12. 
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SYMBOL PARAMETER TEST CONDITIONS 


5 Ì CL = 50pF; 
Driver characteristics: Rpu = 1.5KQ on D+ to Voo | 
4 
4 


Transition Time: 
T, Rise time Between 10% and 90% 
Tt Fall time 


hei) 


110 


ae 


TREM Rise/fall time matching (T, 
Vers Output slgnal crossover voltage 

Driver Timings: 

TeopPrt Source EOP width ĳ 
Toeop Differential data to EOP transition skew 


Receiver Timings: 


| Receiver Data Jitter Tolerance 

| Turt To next transition Characterized and not tested. _1 
| Tuna For palred transitions Guaranteed by design. 

| EOP Width at Receiver 

Teora1 Must reject as EOP Figure 1 

| & Teopne Must accept 


Tabel 9/11.3-53: Schakeltijden op de Al/O-pennen van de PDIUSBH12 (op volle snelheid, zie ook figuur 
9/11.3-27, -28 en -29). 


Nn 
n 
led 
EN 
SN 


beed 


‚5 


& 


+15 





SYMBOL PARAMETER TEST CONDITIONS 


ë 8 C =50pF and 350pF; 
id Driver characteristics: Bpu = 1.5KQ on D- to Voe 


Transition Time: Between 10% and 90% 
Rise time Cy = 50pF 

CL =350pF 
Fall time Ci =50pF 

Ci = 


Tr 
Ti 
| Output signal crossover voltage 
\_______[Driver Timings: 
Source EOP width 
Differential data to EOP transition skew 
Sted Recelver Timings: 


EOP Width at Receiver 
TLEOPR1 Must rejact as EOP 
TLeorra Must accept 


El 





Tabel 9/11.3-54; Schakeltijden op de Al/O-pennen van de PDIUSBH12 (bij lage snelheid, zie ook figuur 
9/11.3-27, -28 en -29). 
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All timing values are valid within the operating supply voltage and ambient temperature range and reference to VL and V‚y with an input voltage 
swing of Vss and Voo. 


CN 
MLT 
EL 
ME 


SL and Spa fall me 
® 


Tabel 9/11.3-55: _Schakeltijden op de 1?C-pennen van de PDIUSBH12 (zie ook figuur 9/11.3-30). 








